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Resumen 
La integración de la seguridad en la cadena de suministro de mercancías peligrosas es 
un aspecto fundamental tanto para los generadores de carga como para los 
transportadores. En Colombia no existen estudios previos sobre la gestión de la cadena 
de suministro para el transporte de mercancías peligrosas que le permita al Estado 
mejorar la legislación para este tipo de transporte.  En los últimos años las tasas de 
accidentalidad del transporte de carga han aumentado y se conocen los riesgos del 
transporte de las mercancías peligrosas en cuanto a la seguridad vial, pero se 
desconoce el impacto real que esto tiene para las empresas y para el Estado. El 
presente estudio aporta una metodología para integrar la seguridad en la planeación 
estratégica y operativa de la cadena suministro del transporte de las principales 
mercancías peligrosas en Colombia, junto con indicadores para mejorar el desempeño 
de la cadena de suministro y lograr que las organizaciones adopten mejores prácticas 
operacionales.   
 
Palabras clave: Transporte de Carga, Materiales Peligrosos, Cadena de Suministro, 
ADR, Seguridad, Logística. 
 
 
Abstract 
Integrating safety in the supply chain of dangerous goods is a key aspect for both 
generators and freight carriers. In Colombia there are no previous studies about supply 
chain management for hazardous materials that allows Government to improve legislation 
for this type of transport. In recent years the accident rates for freight transport have 
increased, the risks of dangerous goods transportation are known in terms of road safety, 
but the real impact inside companies and for the Government are unknown. The present 
research provides a methodology to integrate security into the strategic and operational 
planning of the transport supply chain for dangerous goods in Colombia, besides 
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indicators to improve the performance of the supply chain in order to ensure that the 
organizations implement best operational practices. 
 
Keywords: Freight Transport, Hazmat, Supply Chain, ADR, Safety, Logistics, 
Dangerous Goods.  
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Introducción 
El transporte de mercancías peligrosas corresponde a una de las actividades más 
complejas en la cadena de suministro por las condiciones propias de este tipo de carga y 
porque incrementa los riesgos de la seguridad vial, cualquier incidente además de afectar 
negativamente la salud humana y el medio ambiente afecta la competitividad de las 
empresas, sin embargo, se desconoce el impacto real de este tipo de accidentes sobre el 
sistema de transporte para el país y su relación con el desempeño de la cadena de 
transporte de mercancías peligrosas (generadores de carga, empresas transportadoras, 
conductores, clientes e inclusive el Estado). 
 
En Colombia al año 2012 el parque automotor supera los nueve millones de vehículos, el 
parque automotor de carga es de 334 mil vehículos y se desconoce el parque automotor 
para el transporte de mercancías peligrosas.  En el año 2009 se transportan por carretera 
más de 162 millones de toneladas de carga en nueve millones de viajes y 
específicamente de mercancías peligrosas se transportan más de 21 millones de 
toneladas en 893 mil viajes, de los cuáles el 82% de las mercancías peligrosas 
transportadas corresponden a líquidos inflamables y el 13% a gases. La tasa de fatalidad 
en accidentes de tránsito por cada 100.000 habitantes es de 13,2 y ocurren más de 179 
mil accidentes de tránsito al año, de los cuáles once mil accidentes son de vehículos de 
carga (MINTRANSPORTE, 2013), sin embargo no se cuenta con información del número 
de accidentes de tránsito con vehículos que transportan mercancías peligrosas. 
 
Por lo anterior, la presente investigación tiene como objetivo diseñar una metodología 
para integrar la seguridad en la planeación estratégica y operativa de la cadena de 
suministro de las principales mercancías peligrosas, específicamente en la etapa de 
distribución y transporte por carretera en Colombia.  La investigación se limita a intervenir 
en los actores de la cadena de transporte de: empresas generadoras de mercancías 
peligrosas, empresas transportadoras de mercancías peligrosas y conductores de 
2 ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
 
 
vehículos que transportan mercancías peligrosas, sin embargo se realizan algunos 
aportes en materia de legislación en el transporte de mercancías peligrosas. 
 
La metodología de la investigación se dividió en seis fases que se encuentran a lo largo 
de cinco capítulos: En el capítulo 1 se realiza el análisis general del entorno y se abarca 
la fase 1 de la investigación (recolección y análisis de fuentes secundarias disponibles y 
consulta a expertos del transporte de mercancías peligrosas), donde específicamente se 
analiza la accidentalidad en el transporte, se clasifican y caracterizan las mercancías 
peligrosas. 
 
En el capítulo 2 se analizan los estándares de transporte bajo los aspectos de seguridad, 
cadena de suministro y mercancías peligrosas, partiendo con analizar los estándares 
internacionales, luego revisando la legislación de países representativos a nivel global y 
por último se analizan las mejores prácticas operacionales identificadas.  En este capítulo 
se complementa la fase 1 de la investigación. 
 
En el capítulo 3 se realiza un análisis de la integración de la seguridad en la cadena de 
suministro, donde se involucra desde la fase 2 hasta la fase 5 de la metodología de la 
investigación (diseño y realización de encuestas a conductores que transportan 
mercancías peligrosas, consolidación de encuestas y análisis de información, diseño y 
realización de entrevistas a gerentes y líderes de empresas generadoras y 
transportadoras de mercancías peligrosas, consolidación de entrevistas y análisis de 
información). 
 
En el capítulo 4 se desarrolla la fase 6 de la metodología de la investigación y se propone 
una metodología para integrar la seguridad en la planeación estratégica y operativa de la 
cadena suministro del transporte las principales mercancías peligrosas por carretera y se 
proponen KPI (Key Performance Indicators) para gestionar el desempeño en seguridad al 
mismo tiempo que el desempeño de la cadena de suministro.  Finalmente en el capítulo 5 
se muestran las conclusiones y recomendaciones de la investigación. 
 
El estudio realizado genera un avance principalmente en la medición del desempeño del 
nivel estratégico y operativo de la cadena de suministro en el transporte de mercancías 
peligrosas en Colombia, en cuanto a la gestión de prevención en seguridad. 
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Descripción metodología de la investigación 
A lo largo de la investigación se utilizaron tres factores característicos que permiten 
integrar la seguridad en la cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas:  
 Seguridad en el transporte,  
 Cadena de suministro y  
 Mercancías peligrosas 
 
Estos factores fueron analizados detalladamente en cada una de las siguientes fases de 
la investigación, desde el nivel estratégico y operativo tanto para el flujo de materiales 
como para el flujo de información:   
 Fase 1: Recolección y análisis de fuentes secundarias disponibles y consulta a 
expertos del transporte de mercancías peligrosas.  En esta fase se determinaron 
cuáles son las diferentes variables que influyen en la cadena de suministro del 
transporte de mercancías peligrosas, se identificó el estado del arte, se realizó un 
análisis de los factores contribuyentes en la accidentalidad en el transporte de carga, 
se caracterizó los tipos de mercancías peligrosas que se transportan en Colombia y 
se analizaron las mejores prácticas operacionales que se tienen establecidas a nivel 
internacional en el transporte de mercancías peligrosas por carretera.  Esto con el fin 
de que en las fases dos, tres, cuatro y cinco, se identifiquen los factores que 
potencialmente intervienen en la seguridad en el transporte de mercancías peligrosas 
por carretera y se analicen los factores que afectan la planificación estratégica y 
operativa en la distribución y transporte de mercancías peligrosas, junto con los 
indicadores que intervienen en la seguridad del transporte de mercancías peligrosas 
por carretera.  
 Fase 2: Diseño y realización de encuestas a conductores que transportan mercancías 
peligrosas.  En esta fase se identificaron los factores que potencialmente intervienen 
en la seguridad en el transporte de mercancías peligrosas desde el punto de vista de 
los conductores que transportan este tipo de productos, que en primer lugar son los 
más afectados e interesados en que se mejoren las condiciones del transporte. 
 Fase 3: Consolidación  de encuestas y análisis de información, eliminación de datos 
redundantes y validación de la información.  En esta fase se analizaron los factores 
que afectan la planificación estratégica y operativa en la distribución y transporte de 
mercancías peligrosas desde el punto de vista de la información suministrada por los 
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conductores y se definieron indicadores de gestión que permiten mejorar la seguridad 
en la cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas por carretera con 
enfoque en los resultados de seguridad de las empresas de transporte y de los 
generadores de carga. 
 Fase 4: Diseño y realización de entrevistas a gerentes y líderes de empresas 
generadoras y transportadoras de mercancías peligrosas.  En esta fase se 
identificaron los factores que potencialmente intervienen en la seguridad en la cadena 
de suministro del transporte de mercancías peligrosas desde el punto de vista de las 
empresas generadoras y transportadoras de mercancías peligrosas, las cuales 
operan de acuerdo con su misión, visión y objetivos organizacionales. 
 Fase 5: Consolidación de entrevistas y análisis de información, eliminación de datos 
redundantes y validación de la información. .  En esta fase se analizaron los factores 
que afectan la planificación estratégica y operativa en la distribución y transporte de 
mercancías peligrosas desde el punto de vista de la información suministrada por las 
empresas generadoras y las empresas que transportan mercancías peligrosas, 
también se definieron indicadores de gestión que permiten mejorar la gestión de la 
cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas por carretera con 
enfoque en los resultados de seguridad, productividad y servicio al cliente, con el 
objetivo de tener un mejor resultado en costos, competitividad y rentabilidad en las 
empresas generadoras y transportadoras de mercancías peligrosas por carretera. 
 Fase 6: Desarrollo de la metodología para integrar la seguridad en la planeación 
estratégica y operativa de la cadena suministro del transporte las principales 
mercancías peligrosas por carretera.  En esta fase se muestra el paso a paso de la 
metodología para integrar la seguridad en la cadena de suministro, esto se realiza 
siguiendo el modelo de un sistema de gestión bajo el ciclo PHVA (Planear, Hacer, 
Verificar y Actuar), donde se planifica el nivel estratégico y operativo, se programa y 
controla el flujo de información y el flujo de materiales, se realiza medición del 
desempeño a través de KPI de prevención y KPI de resultado, y se toman decisiones 
para que las organizaciones pasen del nivel básico (se cumple únicamente la 
legislación del país) a un nivel avanzado (se adoptan estándares internacionales) o a 
un nivel de clase mundial (se implementan las mejores prácticas operacionales) en la 
integración de la seguridad en la cadena de suministro en el transporte de 
mercancías peligrosas.  
 
  
 
1. Análisis general del entorno 
De acuerdo con lo mencionado anteriormente se inicia con un análisis general del 
entorno donde principalmente se revisan las cifras de accidentalidad en el transporte de 
carga y se estiman las cifras de accidentalidad en el transporte de mercancías peligrosas 
para conocer de manera general cuál es el impacto de la accidentalidad para la sociedad 
y para el medio ambiente. También en este capítulo se clasifican y caracterizan las 
mercancías peligrosas que se transportan en Colombia para identificar cuáles son las 
principales mercancías peligrosas que se transportan en Colombia y para dimensionar la 
situación actual con respecto al transporte de mercancías peligrosas.  
1.1 Accidentalidad en el transporte 
Las muertes causadas por accidentes de tránsito son un problema de salud pública y a 
nivel mundial ocuparon la novena causa de morbilidad, esto deja elevados costos 
sociales y económicos para los países. América Latina presentó la tasa de letalidad más 
alta con un índice de 26,1 de víctimas mortales por cada 100.000 personas (OMS, 2004, 
pág. 16). 
 
Los traumatismos por accidentes de tránsito ocuparon el noveno lugar entre las 
principales causas de mortalidad a nivel mundial en el año 2004 y de continuar con esta 
misma tendencia llegarán a ocupar en el año 2030 el quinto lugar.  Todos los años, más 
de 1,2 millones de personas fallecen como consecuencia de accidentes de tránsito  en 
las vías y otros 50 millones sufren traumatismos. En países como Colombia, Guatemala y 
Perú, más del 70% de las víctimas mortales son usuarios vulnerables de las vías, 
mientras que en otros países de la región (República Dominicana, Honduras o los 
Estados Unidos) es menor del 25% (OMS, 2004).  
 
De acuerdo con investigación realizada por la OMS en el año 2009, en Colombia se 
presentaron  5.409 víctimas mortales por accidentes de tránsito, de los cuáles el 17,2% 
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corresponde a conductor/pasajeros de vehículos de cuatro ruedas, el 36,1% a 
conductor/pasajeros de vehículos de dos y tres ruedas, el 7,7% a ciclistas, el 33,6% a 
peatones y el 5,5% son otros o usuarios sin especificar (OMS, 2009, págs. iv, ix, 16 y 
241). 
 
Por otra parte, las cifras  del Anuario Estadístico de Accidentalidad Vial en Colombia 
2010, emitido por la Corporación Fondo de Prevención Vial (CFPV, 2010, pág. 17 y 22), 
muestran que de 76.336 accidentes graves, 7.474 fueron en carretera y 68.862 en zonas 
urbanas. La evolución de la tasa de accidentalidad por cada 1.000 vehículos en Colombia 
para el año 2010 es de 26,6.  
 
El número de accidentes que se presentó en el de transporte carretero en Colombia en el 
año 2012 fue de 194.221 accidentes y 6.134 muertos, teniendo un incremento del 5,6% 
en el número de accidentes y del 5,5% en el número de muertes con respecto al año 
anterior.  El 44% de los accidentes fatales se presentó en los departamentos de 
Antioquia, Valle del Cauca, Bogotá D.C. y Cundinamarca (MINTRANSPORTE, 2012, 
pág. 29).   
 
El transporte de mercancías peligrosas representa un riesgo mayor tanto para los 
usuarios de la vía como para la misma cadena de suministro en sí, dado que muchas de 
estas sustancias pueden traer consecuencias mayores en caso de accidente vial, como 
en los hechos ocurridos los últimos años principalmente en los departamentos de Meta y 
Cundinamarca (EL TIEMPO, 2013), donde se han presentado muertes, heridos, daños 
ambientales y afectación a las viviendas cercanas al lugar donde han ocurrido los 
accidentes de transporte con mercancías peligrosas. 
 
Dentro de la planeación estratégica y operativa de la cadena de suministro para el 
transporte de mercancías peligrosas, en cada celda de la Matriz de Haddon presentada 
en la Figura 1-1, se muestran las posibilidades de intervención, ya que cada accidente 
con el transporte de carga le representa costos directos e indirectos a las empresas de 
transporte y a los generadores de carga, adicionalmente los accidentes pueden traer 
mala imagen a las compañías.  
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1.1.1 Accidentalidad en el transporte de carga 
Actualmente en Colombia no existen cifras consolidadas sobre accidentes de vehículos 
que transportan materiales peligrosos, por ello para obtener una estimación  sobre la   
accidentalidad en el transporte de carga de materiales peligrosos, se parte de la 
distribución del parque automotor y se compara con la accidentalidad según el tipo de 
vehículo, luego se analiza la accidentalidad del transporte de carga en el área no urbana 
y según el tipo de vehículo. A partir de esto se genera un índice por cada diez mil 
vehículos de carga y se establecen las principales causas según los informes de policía,   
finalmente se establece un estimado de accidentes en el transporte de mercancías 
peligrosas.  
 
En Colombia las estadísticas del informe del Instituto Nacional de Medicina Legal y 
Ciencias Forenses muestra que la tasa de muertes de transporte por cada 100.000 
habitantes presentaron un aumento pasando de 12,6 en 2011 a 13,2 en 2012, mientras 
que las lesiones disminuyeron, pasando de 88,6 en 2011 a 84,6 en 2012; al cierre de 
2012 hubo 6.152 muertes en siniestros de tránsito y 39.440 casos de lesiones no fatales. 
Según el tipo de vehículo involucrado en accidentes de transporte en el año 2012 se 
encontró que 104 muertos y 146 lesionados corresponden a camión o furgón, 22 muertos 
y 88 lesionados corresponden a vehículo articulado, 17 muertos y 22 lesionados 
corresponden a volqueta (INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS 
FORENSES, 2013, págs. 353, 354, 362). 
 
De acuerdo con el informe de Caracterización del Transporte Terrestre Automotor de 
Carga en Colombia 2005-2009 (MINTRANSPORTE, 2013, pág. 124), de los 11.266 
accidentes que se presentaron en vehículos de transporte de carga, el 70% ocurrieron 
con camiones no articulados y  el 21% con vehículos articulados. Las mercancías 
peligrosas se transportan principalmente en vehículos articulados (79% del total de 
toneladas), seguidos por los  camiones sencillos de 2 ejes (10,9%). El 24% de los 
accidentes se presentaron en áreas no urbanas y se nota un incremento en la proporción 
de la accidentalidad con respecto al año 2005 que era del 12%, lo cual es contrario a lo 
que sucede con la accidentalidad del transporte de carga en áreas urbanas que viene en 
descenso. En el 2009 se presentaron 394 accidentes por cada diez mil vehículos de 
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carga y a pesar de que el número de accidentes disminuyó en este año, la tendencia de 
este indicador se ve afectado principalmente por el incremento del parque automotor de 
carga; en el área no urbana por cada diez mil vehículos de carga se presentaron 66 
accidentes de solo daños, 22 accidentes con heridos y 7 accidentes con muertos.  
 
Según el análisis y la revisión de las estadísticas disponibles y resumidas en párrafos 
anteriores, se encontró que no existe información específica sobre accidentalidad de 
vehículos con carga de materiales peligrosos, sin embargo en el año 2012 se promulgó 
una resolución por parte del Ministerio de Transporte (MINTRANSPORTE, 2012), en la 
cual se exige un Informe Policial de Accidentes de Tránsito (IPAT) que permite identificar 
el tipo de mercancía involucrado en el accidente. La aplicación de esta resolución inició 
en 2013 y aún no hay informes consolidados de esta información que estén disponibles 
para consulta en el Ministerio de Transporte.  Teniendo en cuenta lo anterior, se decidió 
trabajar con la  información disponible a la fecha y con las estadísticas anteriores se 
estimó en 8% el número de accidentes anuales que se presentan en vehículos que 
transportan materiales peligrosos, lo cual equivale a cerca de 1.300 accidentes por año.  
1.1.2 Tipos de accidentes en el transporte de mercancías 
peligrosas en Colombia 
De acuerdo con información de CISTEMA (Centro de Información de Sustancias 
Químicas, Emergencias y Medio Ambiente) de ARL SURA, los eventos que más se han 
presentado son derrames y fugas de productos como petróleo, ácido clorhídrico, ácido 
nítrico, ácido sulfúrico, amoniacos y resinas entre otros (ARL SURA - CISTEMA, 2013). 
 
Según informe suministrado por el Ministerio de Transporte y elaborado por la Autoridad 
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), los derrames de mercancías peligrosas 
principalmente se presentan por: 55% volcamiento de vehículos, 13% accidente vial y 
13% por otras causas (ANLA, 2013); estos eventos vienen en aumento como se ilustra 
en la Figura 1-1. 
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Figura 1-1: Derrames en transporte de Mercancías Peligrosas por año 
 
Fuente: Elaboración propia con datos estadísticos suministrados por el ANLA al 
Ministerio de Transporte, 2013 
 
También, de acuerdo con el  informe suministrado por el Ministerio de Transporte y 
realizado por Centro de Información de Seguridad de Productos Químicos 
(CISPROQUIM® - Consejo Colombiano de Seguridad), el comportamiento de los eventos 
tiene una tendencia de incremento, como se puede observar en la Figura 1-2.  
 
Figura 1-2: Emergencias en transporte de Mercancías Peligrosas 
Fuente: Elaboración propia con datos estadísticos suministrados por CISPROQUIM® al 
Ministerio de Transporte, 2013 
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En el mismo informe se identifica que 83% de las emergencias fueron derrames y el 
restante fueron fugas, incendios, explosión y otras emergencias sin liberación de 
producto. En la Figura 1-3, se pueden observar con qué clase de productos se 
presentaron las emergencias de transporte de mercancías peligrosas, donde la clase 3 
(líquidos inflamables) ocupa el 32% de los eventos y la clase 8 (sustancias corrosivas) 
ocupa el 22% de las emergencias entre el año 2000 y el año 2012.  
 
Figura 1-3: Clase de producto involucrado en emergencias del año 2000 al 2012 
 
Fuente: Elaboración propia con datos estadísticos suministrados por CISPROQUIM® al 
Ministerio de Transporte, 2013 
 
De acuerdo con la información anterior se identifica que el número de emergencias con 
mercancías peligrosas va en aumento año tras año y las emergencias con mercancías 
peligrosas de la clase 3 (líquidos inflamables), representan el mayor porcentaje de 
accidentalidad.  
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1.2 Transporte de mercancías peligrosas en Colombia 
El Perfil Nacional de Sustancias Químicas en Colombia (MINAMBIENTE - ONUDI, 2012, 
págs. 52-63) pretende ser un instrumento de gestión del enfoque estratégico para el 
manejo de sustancias químicas, que integra tres componentes: sustancias químicas, 
medio ambiente y salud humana, junto con aspectos jurídicos, económicos, financieros, 
regulatorios, de capacitación, de investigación y políticos. El documento deja de 
manifiesto que existen vacíos en las fuentes de datos oficiales del país y realiza un 
análisis puntual de la movilización de mercancías peligrosas para el año 2007. 
 
Adicionalmente a este documento, en Colombia son muy escasos y aislados los estudios 
e investigaciones que se han realizado sobre el transporte de mercancías peligrosas; las 
investigaciones están más enfocadas a los riesgos, pero no existen estudios donde se 
involucre la seguridad en la cadena de suministro en el transporte de mercancías 
peligrosas por carretera, para citar un ejemplo, en la investigación sobre el “Análisis de 
riesgos para el transporte terrestre de mercancías peligrosas en la ciudad de Barranquilla 
(Bastidas Gloria y Monsalvo Fabio, 2011) se identificaron las mercancías que implican 
mayor riesgo en el transporte y el nivel de riesgo presente en cada tramo, recomiendan 
acciones preventivas y de mejora, también establecen las bases para la realización de un 
plan de respuesta integral para emergencias en el transporte de mercancías peligrosas, 
pero no se trataron temas sobre la cadena de suministro.  
1.2.1 Investigaciones y estudios recientes en Colombia 
Algunas empresas han realizado estudios específicos de acuerdo con las condiciones de 
su operación, como es el caso de la tesis “Caracterización de la cadena estratégica de 
valor para la explotación de arenas bituminosas en Colombia como fuente no 
convencional de petróleo” (Almanza, 2009) donde los autores desde el punto de vista de 
transporte, hacen referencia a la infraestructura vial del país para transportar el producto 
y recomiendan la utilización y aplicación de listas de chequeo en puntos de cargue y 
descargue para certificar que se está cumpliendo con las reglas de HSE (Health, Security 
and Enviromen)- salud ocupacional, seguridad industrial y medio ambiente). 
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En cuanto a investigaciones relacionadas con el transporte de mercancías peligrosas, 
algunos autores han realizado estudios como el caso del diseño de un programa de 
prevención de accidentes basado en el comportamiento seguro (Paez, 2009) y el análisis 
de riesgos para el transporte de mercancías peligrosas (Bastidas, 2011), donde los 
autores coinciden en la búsqueda de estrategias para reducir los riesgos de 
accidentalidad en el transporte de mercancías peligrosas a través de la identificación de 
los riesgos y la propuesta sobre programas de prevención de accidentes.  
1.2.2 Clasificación de las mercancías peligrosas 
En Colombia la página web del Ministerio de Transporte tiene publicada la legislación 
vigente que rige para el transporte, inclusive tiene un portal para mercancías peligrosas 
donde se pueden descargar los documentos relacionados con este tipo de carga y las 
cartillas didácticas sobre las nueve clases de mercancías peligrosas. 
  
El principal documento que existe con respecto al transporte de mercancías peligrosas, 
es el decreto 1609 de 2002, “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre 
automotor de mercancías  peligrosas por carretera”. Este documento establece los  
requisitos técnicos y de seguridad para el manejo y transporte de mercancías peligrosas 
por carretera en vehículos automotores en todo el territorio nacional, con el fin de 
minimizar los riesgos, garantizar la seguridad y proteger la vida y el medio ambiente 
(MINTRANSPORTE, 2002, pág. 3).  El documento también menciona que el país se 
acogió a la clasificación que establece  la Organización de las Naciones Unidas (ONU) 
para el transporte de mercancías peligrosas, la cual se describe a continuación: 
 
 Clase 1: Explosivos 
División 1.1: Sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosión en masa. 
División 1.2: Sustancias y objetos que presentan un riesgo de proyección sin riesgo de 
explosión en masa. 
División 1.3: Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio y un riesgo menor 
de explosión o un riesgo menor de proyección, o ambos, pero no un riesgo de explosión 
en masa. 
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División 1.4: Sustancias y objetos que no presentan riesgo apreciable. 
División 1.5: Sustancias muy insensibles que presentan un riesgo de explosión en masa. 
División 1.6: Objetos sumamente insensibles que no presentan un riesgo de explosión en 
masa.  
 Clase 2: Gases 
División 2.1: Gases inflamables. 
División 2.2: Gases no inflamables, no tóxicos. 
División 2.3: Gases tóxicos. 
 Clase 3: Líquidos inflamables 
 Clase 4: Sólidos inflamables; sustancias que pueden experimentar combustión 
espontánea, sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables. 
División 4.1: Sólidos inflamables, sustancias de reacción espontánea y sólidos explosivos 
insensibilizados. 
División 4.2: Sustancias que pueden experimentar combustión espontánea. 
División 4.3: Sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables. 
 Clase 5: Sustancias comburentes y peróxidos orgánicos. 
División 5.1: Sustancias comburentes. 
División 5.2: Peróxidos orgánicos. 
 Clase 6: Sustancias tóxicas y sustancias infecciosas. 
División 6.1: Sustancias tóxicas. 
División 6.2: Sustancias infecciosas. 
 Clase 7: Material radiactivo. 
 Clase 8: Sustancias corrosivas. 
 Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las sustancias 
peligrosas para el medio ambiente.  
1.3 Caracterización de las mercancías peligrosas 
transportadas en Colombia 
De acuerdo con la encuesta origen-destino 2002-2009 (MINTRANSPORTE, 2013) en el 
año 2009 se movilizaron por carretera 21,5 millones de toneladas y se realizaron 893 mil 
viajes de  mercancías peligrosas; las mercancías peligrosas que se transportan en 
Colombia son: abonos, aceites combustibles, ácidos, ACPM, alcoholes, asfalto, azufre, 
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bases, betunes y cremas, brea, combustibles minerales, gas, gas oíl, gasolina, 
insecticidas, nitrógeno, oxígeno, petróleo-crudo, pintura y barnices, plaguicidas, resina, 
diésel, pólvoras, explosivos, flúor, cloro, bromo, yodo, dinamita, soda y potasa cáustica. 
Sin embargo, la encuesta carece de detalle sobre el número de la clasificación de 
Naciones Unidas de cada producto. Adicionalmente se debe tener en cuenta que la 
información para la encuesta origen-destino es una muestra de donde se proyectan las 
cantidades del total año.     
 
Según la mencionada encuesta, del año 2002 al año 2009, el 79,7% de las mercancías 
peligrosas se transportaron en vehículos articulados y el 10,9% se transportó en camión 
sencillo de 2 ejes (el 54% de los viajes se realizó con vehículos articulados y el 34% con 
vehículos rígidos de 2 ejes); para el año 2009 se transportaron 21,5 millones de 
toneladas de mercancías peligrosas (893 mil viajes), lo cual representa el 13,2% del total 
de toneladas transportadas (Tabla 1-1), esto representa un incremento del 72% con 
respecto a las toneladas transportadas y 52% con respecto a los viajes realizados en el 
año 2008.  
 
Tabla 1-1: Participación mercancías peligrosas del total de la carga años 2002-2009 
 
Fuente: Encuesta origen-destino 2002-2009 – Ministerio de Transporte, 2013  
 
A continuación se muestra la participación de las mercancías peligrosas por clase, las 
mercancías peligrosas movilizadas y el detalle de la caracterización de las mercancías 
peligrosas según su clase, de acuerdo con las recomendaciones relativas al transporte 
de mercancías peligrosas” (NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 65-199) y de acuerdo a la 
AÑO
PRODUCTO 
GENERAL
PRODUCTO 
PELIGROSO
TOTAL 
GENERAL  Y 
PELIGROSO
PARTICIPACIÓN 
PELIGROSO
2002 77.483.399 6.535.426 84.018.826 7,78%
2003 92.408.688 7.373.513 99.782.201 7,39%
2004 109.055.001 8.542.340 117.597.341 7,26%
2005 127.704.133 12.020.897 139.725.030 8,60%
2006 141.843.206 13.352.813 155.196.019 8,60%
2007 171.206.848 11.919.604 183.126.452 6,51%
2008 157.198.547 12.515.842 169.714.389 7,37%
2009 141.301.968 21.521.216 162.823.183 13,22%
Total general 1.018.201.791 93.781.651 1.111.983.442 8,43%
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información existente del año 2009 de la encuesta origen-destino 2002-2009 para 
Colombia:  
1.3.1 Participación por clase de mercancía peligrosa 
En Colombia según la encuesta origen-destino 2002-2009 y la clasificación ONU, las 
toneladas transportadas de mercancías peligrosas de la clase 3 “Líquidos Inflamables” 
representan el 87.4% y las de la clase 2 “Gases” representan el 8.7% 
(MINTRANSPORTE, 2013), como se ilustra en la Figura 1-4. 
 
Figura 1-4: Participación en toneladas por clase de mercancía peligrosa 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Encuesta origen-destino (MINTRANSPORTE, 
2013, pág. 106). 
 
En cuanto a la participación de los viajes, la clase 3 “Líquidos Inflamables” corresponden 
al 80.5% y la clase 2 “Gases” corresponden al 14.4% del total de los viajes realizados 
con mercancías peligrosas (MINTRANSPORTE, 2013) Figura 1-5. 
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Figura 1-5: Participación en toneladas por clase de mercancía peligrosa 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Encuesta origen-destino (MINTRANSPORTE, 
2013, pág. 106). 
 
De acuerdo con la información anterior las mercancías peligrosas de la clase 3 y de la 
clase 2, representan el 95% del total transportado, por tal razón la investigación se 
focaliza en estas clases de mercancías peligrosas.  
1.3.2 Mercancías peligrosas movilizadas 
Las principales mercancías peligrosas que se transportaron en Colombia del año 2002 al 
año 2009 y donde se destacan: petróleo, ACPM, gasolina, gas propano, asfalto, pinturas 
y barnices, alcoholes, abonos, ácidos y otros gases como oxígeno, nitrógeno, argón e 
hidrógeno, como se ilustra en la Figura 1-6; en el último año las mercancías peligrosas 
sumaron 21 millones de toneladas transportadas, de las cuáles el petróleo representa el 
43% y el ACPM el 23% con una tendencia al ascenso. 
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Figura 1-6: Toneladas de mercancías peligrosas transportadas 
 
Fuente: Elaboración propia con base en información de la encuesta origen destino 2002-
2009. 
 
A continuación se realiza una breve descripción de las clases de mercancías peligrosas y 
se indican las cantidades transportadas por tipo de producto de acuerdo con la encuesta 
origen-destino 2002-2009, tanto en toneladas transportadas como en el número de viajes 
realizados y el tipo de vehículo utilizado, con el fin de mostrar detalladamente cuáles son 
las mercancías peligrosas que se transportan en Colombia.  
1.3.3 Clase 1 - Explosivos 
Las mercancías peligrosas de la Clase 1 comprenden (NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 
65-81): 
 Las sustancias explosivas (no se incluyen en la clase 1 las sustancias que no son 
explosivas en sí mismas, pero que pueden formar mezclas explosivas de gases, 
vapores o polvo), excepto las que son demasiado peligrosas para ser transportadas y 
aquellas cuyo principal riesgo corresponde a otra clase; 
18 La seguridad vial en la planeación para la distribución y transporte de 
mercancías peligrosas por carretera en Colombia 
 
 
 
 Los objetos explosivos, excepto los artefactos que contengan sustancias explosivas 
en cantidad o de naturaleza tales que su inflamación o cebado por inadvertencia o 
por accidente durante el transporte no implique ninguna manifestación exterior en el 
artefacto que pudiera traducirse en una proyección, en un incendio, en un 
desprendimiento de humo o de calor o en un ruido fuerte; y 
 
 Las sustancias y objetos fabricados con el fin de producir un efecto práctico, 
explosivo o pirotécnico.  
 
El transporte de explosivos, está sujeto a los siguientes requisitos según el Ministerio de 
Transporte: autorización de venta de los explosivos y sus accesorios, permiso de 
transporte expedido por la autoridad militar, factura de pago suministrada por la Industria 
Militar (INDUMIL), autorización de la escolta y adopción de medidas especiales de 
seguridad, dependiendo de la calidad y cantidad de explosivos a transportar 
(MINTRANSPORTE, 2002, pág. 15).   
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 1 
corresponden al 0,1% del total de toneladas y viajes de las mercancías peligrosas 
transportadas en Colombia en el año 2009. Se transportaron 221 toneladas de dinamita 
(74 viajes), 2085 toneladas de mechas de seguridad (194 viajes) y 12.476 toneladas de 
pólvora y explosivos (1.041 viajes); el 46% de los viajes se realizaron en camión sencillo 
de 2 ejes, el 39% en tracto-camiones y el 15% en doble-troques (MINTRANSPORTE, 
2013).  
1.3.4 Clase 2 – Gases 
Las mercancías peligrosas de la Clase 2, de acuerdo a su condición de transporte y en 
función de su estado físico, se clasifican en (NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 83-85): 
 Gas comprimido: un gas que, envasado a presión para el transporte, es 
completamente gaseoso a –50 ºC; en esta categoría se incluyen todos los gases con 
una temperatura crítica inferior o igual a –50 ºC; 
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 Gas licuado: un gas que, envasado a presión para su transporte, es parcialmente 
líquido a temperaturas superiores a –50 ºC. Se hace una distinción entre: Gas licuado 
a alta presión: un gas con una temperatura crítica superior a –50 ºC y menor o igual a 
+65 ºC; y Gas licuado a baja presión: un gas con una temperatura crítica superior a 
+65 ºC; 
 Gas licuado refrigerado: un gas que, envasado para su transporte, se encuentra 
parcialmente en estado líquido a causa de su baja temperatura; o 
 Gas disuelto: un gas que, envasado a presión para su transporte, está disuelto en un 
disolvente en fase líquida; 
 Gas adsorbido: un gas que, envasado para su transporte, se encuentra adsorbido en un 
material poroso sólido, con una presión interna del recipiente inferior a 101,3 kPa a 20 
ºC, e inferior a 300 kPa a 50 ºC.  
 
Para el transporte de gases, de acuerdo a su estado físico se clasifica en 2 tipos: 
transporte de cilindros y termos, los cuáles se deben transportar en vehículos 
acondicionados para gases con ventilación natural y los cilindros se deben transportar en 
posición vertical; y transporte en cisternas, los cuales se deben transportar en vehículos 
que tengan descarga a tierra, válvulas de venteo e indicadores de nivel 
(MINTRANSPORTE, 2002, pág. 15).   
 
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 2 
corresponden al 8,7% del total de toneladas y al  14,4% del total de los viajes realizados 
por vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en 
este año se transportaron 1,6 millones de toneladas de gas propano (108 mil viajes), 164 
mil toneladas de oxígeno (14 mil viajes), 56 mil toneladas de nitrógeno (1.950 viajes), 
1.154 toneladas de hidrógeno (163 viajes) y 52 mil toneladas de flúor-cloro-bromo-yodo 
(3 mil viajes). El 50% de los viajes se realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 41% en 
tracto-camiones y el 7% en doble-troques (MINTRANSPORTE, 2013).  
1.3.5 Clase 3 – Líquidos inflamables 
Son líquidos inflamables los líquidos, mezclas de líquidos o líquidos que contienen 
sustancias sólidas en solución o suspensión (por ejemplo, pinturas, barnices, lacas, etc., 
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siempre que no se trate de sustancias incluidas en otras clases por sus características 
peligrosas) que desprenden vapores inflamables a una temperatura no superior a 60 °C 
en ensayos en vaso cerrado o no superior a 65,6 °C en ensayos en vaso abierto, 
comúnmente conocida como su punto de inflamación. En esta clase también figuran 
(NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 87-90): 
 
 Los líquidos que se presenten para el transporte a temperaturas iguales o superiores 
a las de su punto de inflamación; y 
 Las sustancias que se transportan o se presentan para el transporte a temperaturas 
elevadas en estado líquido, y que desprenden vapores inflamables a una temperatura 
igual o superior a la temperatura máxima de transporte.  
 
El transporte de líquidos inflamables se realiza en vehículos cisterna para el transporte a 
granel o en vehículos de plataforma plana cuándo se transportan tambores o 
contenedores (MINTRANSPORTE, 2002, pág. 14).   
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 3 
corresponden al 87,4% del total de toneladas y al  80,5% del total de los viajes realizados 
por vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; el 
16% de los viajes se realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 72% en tracto-camiones y 
el 10% en doble-troques; en 2009 se transportaron: (MINTRANSPORTE, 2013)Tabla 1-2. 
Tabla 1-2:  Mercancías peligrosas de la clase 3 transportadas en el año 2009 
Mercancía Peligrosa Miles de Toneladas Número de Viajes 
Petróleo crudo 9’100 293.000 
Hidrocarburos 7 332 
ACPM 2’800 118.000 
Aceites combustibles 281 12.000 
Combustible mineral 1’700 68.000 
Diésel 154 5.000 
Gas-oil 10 376 
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Continuación Tabla 1-2 
Mercancía Peligrosa Miles de Toneladas Número de Viajes 
Gasolina 1’700 80.000 
Asfalto  1’500 63.000 
Neme 7 444 
Alcoholes 719 26.000 
Bases 260 14.000 
Lacas 9 770 
Pinturas y barnices 335 31.000 
Resina 74 3.000 
Queroseno 3 123 
Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta origen-destino 2002-2009.  
1.3.6 Clase 4 - Sólidos inflamables 
La clase 4 son sólidos inflamables, sustancias que presentan riesgo de combustión 
espontánea y sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables; la 
clase 4 consta de tres divisiones (NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 91-106): 
 División 4.1: Sólidos inflamables. Sustancias sólidas que, en las condiciones que se 
dan durante el transporte, se inflaman con facilidad o pueden provocar o activar 
incendios por rozamiento; sustancias que reaccionan espontáneamente que pueden 
experimentar una reacción exotérmica intensa; explosivos sólidos insensibilizados 
que pueden explotar si no están suficientemente diluidos; 
 División 4.2: Sustancias que presentan riesgo de combustión espontánea. Sustancias 
que pueden calentarse espontáneamente en las condiciones normales de transporte 
o al entrar en contacto con el aire y que entonces pueden inflamarse; 
 División 4.3: Sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables. 
Sustancias que, al reaccionar con el agua, son susceptibles de inflamarse 
espontáneamente o desprender gases inflamables en cantidades peligrosas. 
 
La temperatura de las sustancias que reaccionan espontáneamente deberá regularse si 
su temperatura de descomposición autoacelerada (TDAA) es igual o inferior a 55 °C. A 
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fin de garantizar la seguridad durante el transporte, las sustancias que reaccionan 
espontáneamente podrán insensibilizarse agregándoles un diluyente. En tal caso, la 
sustancia se someterá a los ensayos con el diluyente en la concentración y la forma en 
que haya de utilizarse en el transporte.  
 
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 4 
corresponden al 0,8% del total de toneladas y al 0,8% del total de los viajes realizados 
por vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en 
este año se transportaron 175 mil toneladas de azufre (7 mil viajes); el 8% de los viajes 
se realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 80% en tracto-camiones y el 5% en doble-
troques (MINTRANSPORTE, 2013).  
1.3.7 Clase 5 – Sustancias comburentes y peróxidos orgánicos 
La clase 5 consta de dos divisiones (NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 107-128): 
 
 División 5.1 Sustancias comburentes. Sustancias que, sin ser necesariamente 
combustibles por sí mismas, pueden, por lo general al desprender oxígeno, provocar 
o favorecer la combustión de otras materias. Esas sustancias pueden estar 
contenidas en un objeto; 
 División 5.2 Peróxidos orgánicos. Sustancias orgánicas que contienen la estructura 
bivalente -O-O- y pueden considerarse derivados del peróxido de hidrógeno, en el 
que uno o ambos átomos de hidrógeno han sido sustituidos por radicales orgánicos. 
Los peróxidos orgánicos son sustancias térmicamente inestables que pueden sufrir 
una descomposición exotérmica autoacelerada. Además, pueden tener una o varias 
de las propiedades siguientes: ser susceptibles de experimentar una descomposición 
explosiva; arder rápidamente; ser sensibles a los choques o a la fricción; reaccionar 
peligrosamente con otras sustancias; producir lesiones en los ojos. 
 
Los siguientes peróxidos orgánicos deben tener una regulación de la temperatura 
durante el transporte: peróxidos orgánicos de tipo B y C con una TDAA ≤ 50 °C; 
peróxidos orgánicos de tipo D que reaccionan moderadamente al calentamiento en un 
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espacio reducido1 con una TDAA ≤ 50 °C o que reaccionan débilmente o no reaccionan 
al calentamiento en un espacio reducido con una TDAA ≤ 45 °C; y peróxidos orgánicos 
de los tipos E y F con una TDAA ≤ 45 °C.  
 
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 5 
corresponden al 1% del total de toneladas y al 1,8% del total de los viajes realizados por 
vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en este 
año se transportaron 216 mil toneladas de abonos (16 mil viajes); el 53% de los viajes se 
realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 27% en tracto-camiones y el 18% en doble-
troques (MINTRANSPORTE, 2013).  
1.3.8 Clase 6 – Sustancias tóxicas y sustancias infecciosas 
La clase 6 se subdivide en (NACIONES UNIDAS, 2013, págs. 129-141): 
 
 División 6.1 Sustancias tóxicas. Sustancias que pueden causar la muerte o lesiones 
graves o pueden producir efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se 
ingieren o inhalan o si entran en contacto con la piel; las sustancias de la división 6.1, 
incluidos los plaguicidas, se clasifican en uno de los tres grupos de embalaje/envase 
siguientes según el riesgo que por su toxicidad presenten durante el transporte: 
Grupo de embalaje/envase I: Sustancias y preparados que presentan un riesgo de 
toxicidad elevado; Grupo de embalaje/envase II: Sustancias y preparados que 
presentan un riesgo de toxicidad medio; Grupo de embalaje/envase III: Sustancias y 
preparados que presentan un riesgo de toxicidad bajo. 
 División 6.2 Sustancias infecciosas. Sustancias respecto de las cuales se sabe o se 
cree que contienen agentes patógenos. Los agentes patógenos se definen como 
microorganismos (tales como las bacterias, virus, rickettsias, parásitos y hongos) y 
otros agentes tales como priones, que pueden causar enfermedades infecciosas en 
los animales o en los seres humanos.  
 
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 6 
corresponden al 0,2% del total de toneladas y al 0,4% del total de los viajes realizados 
por vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en 
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este año se transportaron 44 mil toneladas de insecticidas (3 mil viajes) y 4 mil toneladas 
de fenoles (147 viajes); el 38% de los viajes se realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 
47% en tracto-camiones y el 14% en doble-troques (MINTRANSPORTE, 2013).  
1.3.9 Clase 7 – Materiales radiactivos 
Por material radiactivo se entiende todo material que contenga radionucleidos, en los 
casos en que tanto la concentración de actividad como la actividad total de la remesa 
excedan de los valores especificados. Los materiales radiactivos son sustancias que en 
forma espontánea emiten ciertos tipos de radiación (radiación ionizante), puede ser 
dañina para la salud y no puede ser detectada por ninguno de los sentidos humanos; 
para el transporte es necesario portar la autorización de la autoridad competente 
(NACIONES UNIDAS, 2013, pág. 143). 
 
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 7 
corresponden al 0,02% del total de toneladas y al 0,05% del total de los viajes realizados 
por vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en 
este año se transportaron 4.572 toneladas de material radioactivo-uranio (419 viajes); el 
44% de los viajes se realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 34% en tracto-camiones y 
el 22% en doble-troques (MINTRANSPORTE, 2013).  
1.3.10 Clase 8 – Sustancias corrosivas 
Las sustancias de la clase 8 (sustancias corrosivas) son sustancias que, por su acción 
química, causan lesiones graves a los tejidos vivos con que entran en contacto o que, si 
se produce un escape, pueden causar daños de consideración a otras mercancías o a 
los medios de transporte, o incluso destruirlos (NACIONES UNIDAS, 2013, pág. 171). 
 
A efectos de embalaje/envase, las sustancias y preparados de la clase 8 se han dividido 
en los siguientes tres grupos de embalaje/envase según el grado de peligro que 
presentan durante el transporte: Grupo de embalaje/envase I: Sustancias y preparados 
muy peligrosos; Grupo de embalaje/envase II: Sustancias y preparados moderadamente 
peligrosos; Grupos de embalaje/envase III: Sustancias y preparados poco peligrosos.  
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Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 8 
corresponden al 1,4% del total de toneladas y al 1,6% del total de los viajes realizados 
por vehículos que transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en 
este año se transportaron 279 mil toneladas de ácidos (11 mil viajes) y 24 mil toneladas 
de betunes y cremas (2 mil viajes); el 26% de los viajes se realizaron en camión sencillo 
de 2 ejes, el 68% en tracto-camiones y el 3% en doble-troques (MINTRANSPORTE, 
2013).  
1.3.11 Clase 9 – Sustancias y objetos peligrosos varios 
Las sustancias y objetos de la Clase 9, sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas 
las sustancias peligrosas para el medio ambiente. Son sustancias y objetos que, durante 
el transporte, presentan un peligro distinto de los correspondientes a las demás clases 
(NACIONES UNIDAS, 2013, pág. 173). 
 
Según la encuesta origen-destino 2002-2009, las mercancías peligrosas de la Clase 9 
corresponden al 0,3% del total de toneladas y viajes realizados por vehículos que 
transportaron mercancías peligrosas en Colombia en el año 2009; en este año se 
transportaron 39 mil toneladas de asbestos (1.744 viajes) y 24 mil toneladas de brea 
(1.123 viajes); el 22% de los viajes se realizaron en camión sencillo de 2 ejes, el 70% en 
tracto-camiones y el 3% en doble-troques (MINTRANSPORTE, 2013).  
1.4 Conclusiones  
 La encuesta origen-destino nos suministra información básica para la caracterización 
de las mercancías peligrosas que se transportan en Colombia, sin embargo la 
información es incompleta por que no arroja el nivel de detalle sobre la clasificación 
de las Naciones Unidas y se observan algunas dualidades en nombres de productos, 
se espera que con el cumplimiento del reporte del manifiesto de carga electrónico 
que entró en vigencia en el año 2013, pero que aún no se consolida en las bases de 
datos para su análisis, se logre obtener una información más precisa para las 
investigaciones futuras al respecto.  
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 Otro aspecto  que se identifica dentro de la caracterización de las mercancías 
peligrosas en Colombia, es que el transporte de líquidos resulta de mayor riesgo, 
dado que durante la movilización del vehículo el centro de gravedad varía, por lo 
tanto es necesario contar con conductores experimentados en este tipo de transporte 
y tener entrenamientos prácticos que faciliten entender a los conductores en qué 
momento se puede presentar un volcamiento. 
 
 Las cifras presentadas en este capítulo indican que es necesario integrar la seguridad 
en la planificación estratégica y operativa de la cadena de suministro del transporte 
de mercancías peligrosas en Colombia, ya que, el incremento en la tendencia de la 
movilización de la carga y en las cifras de accidentalidad, permiten identificar que el 
tema se debe tratar con un enfoque sistémico, por las diferentes variables a manejar, 
como por ejemplo: la implementación del ADR en Colombia, los factores de 
planificación de la cadena de suministro, entre otros, con el objetivo de involucrar 
tales variables en el proceso de planeación y así tener un mejor resultado de 
eficiencia en  la logística de transporte en cuanto a costos, seguridad, productividad y 
nivel de servicio. 
 
 Por otra parte y teniendo en cuenta que el 95% de las mercancías peligrosas que se 
transportan en Colombia, corresponden a la clase 3 y 2, la metodología para integrar 
la seguridad vial en la planeación estratégica y operativa de la cadena de suministro 
se centrará en estas dos clases de mercancías.  
 
 El análisis general del entorno se complementará en siguiente capítulo donde se 
analiza un mapa de ruta pasando del cumplimiento de estándares de país, a 
estándares internacionales y posteriormente pasando a las mejores prácticas 
operacionales de la integración de la seguridad en la cadena de suministro del 
transporte de mercancías peligrosas por carretera. 
 
 
 
  
 
2. Análisis de estándares  
De acuerdo con el análisis general del entorno donde se analizaron las cifras de 
accidentalidad en el transporte y donde se caracterizó el transporte de mercancías 
peligrosas, se hace necesario realizar un análisis de estándares con el fin de identificar 
un mapa de ruta similar al que muestra el modelo SCOR® con los estándares de alto 
desempeño, lo cual es clave en el desarrollo de la metodología de investigación para la 
integración de la seguridad en la cadena de suministro en el transporte de mercancías 
peligrosas por carretera, bajo cada uno de los factores de la investigación: seguridad, 
cadena de suministro y mercancías peligrosas. 
 
El mapa de ruta inicia por los estándares mínimos recomendados que para el caso de la 
investigación corresponde a la legislación que tienen los países para el transporte de 
mercancías peligrosas, luego pasa a un nivel avanzado donde se muestran los 
estándares internacionales y por último llega a un nivel de clase mundial donde se 
muestran las mejores prácticas operacionales que se tienen establecidas a nivel global 
en la integración de la seguridad en la cadena de suministro del transporte de 
mercancías peligrosas por carretera, todo esto con el fin de conocer más en detalle los 
componentes de cada uno de los temas de estudio.  
2.1 Estándares mínimos – legislación de los países 
Dentro de los estándares mínimos se analiza la legislación de algunos países 
desarrollados y otros en vía de desarrollo (España, Estados Unidos, Argentina, Ecuador y 
Colombia), con el fin de tener un punto de comparación sobre las diferencias específicas 
que existen entre los países, bajo los factores de seguridad en el transporte, cadena de 
suministro y mercancías peligrosas.  A continuación se muestra cómo operan países que 
tienen implementados estándares internacionales dentro de su legislación y países que 
no lo tienen o que no la actualizan acorde a los estándares internacionales:  
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2.1.1 Legislación en seguridad vial 
Con respecto a la seguridad vial, los diferentes países tienen alineada su legislación a los 
cinco pilares establecidos por la OMS, sin embargo se observan diferencias entre los 
países desarrollados y los países en vía de desarrollo, esto se debe principalmente a que 
los países desarrollados vienen trabajando en aspectos de seguridad vial mayor tiempo 
que los países en vía de desarrollo; países como España y Estados Unidos realizan 
mayor fiscalización y son más estrictos en el cumplimiento de la normatividad.  Dentro de 
la legislación para la seguridad vial de algunos países se encuentra:  
 España: tiene establecida la Estrategia de Seguridad Vial 2011-2020, donde los 
diferentes planes de acción alineados con los planes de la OMS (Dirección General 
del Tráfico, 2011), adicionalmente dentro de los estándares el Ministerio de Fomento, 
tiene establecida la inspección y el control del cumplimiento de las normas 
reguladoras del transporte por carretera como: el control de las condiciones de 
acceso a la profesión de transportista, el control del cumplimiento de las obligaciones 
concesionales de servicios regulares, control de los pesos máximos autorizados, 
control de posibles manipulaciones del aparato tacógrafo y otros instrumentos de 
control, control de los tiempos de conducción y descanso.  
 Estados Unidos: La administración nacional de seguridad de tráfico de carretera 
(NHTSA – National Highway Traffic Safety Administration), en su página web dentro 
de la regulación se encuentran: vehículos seguros (frenos, bolsas de aire, control 
electrónico de estabilidad, cinturones de seguridad, llantas y otros equipos del 
vehículo) y la seguridad en la conducción (conducción agresiva y distracción en la 
conducción); también se muestran investigaciones con respecto a la seguridad vial 
(comportamiento humano, choques, simulación de conducción, pruebas a vehículos, 
entre otros). 
 Argentina: Tiene implementada la Agencia Nacional de Seguridad Vial es el 
organismo responsable de la coordinación y seguimiento del plan nacional de 
seguridad vial el cual busca reducir la mortalidad por siniestros de tránsito en un 50%.  
 Ecuador: También tiene establecido el plan nacional de seguridad vial alineado con la 
OMS, en su página web aparece información estadística sobre las causas de la 
accidentalidad. 
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 Colombia: en Colombia el gobierno nacional por medio de la resolución 1282 de 
2012, estableció el Plan Nacional de Seguridad Vial 2011-2016 cuyo objetivo es 
reducir en un 50% el número de fallecidos en siniestros de tránsito a nivel nacional 
(MINTRANSPORTE, 2012), también está en proceso de la creación de la Agencia 
Nacional de Seguridad Vial y como se mencionó anteriormente en la Ley 1503 de 
2011 “Por la cual se promueve la formación de hábitos, comportamientos y conductas 
seguros en la vía y se dictan otras disposiciones” y el Decreto 2851 de 2013 
establece que las organizaciones con más de 10 vehículos deben implementar 
planes estratégicos de seguridad vial; también se espera que para el mes de junio de 
2014 esté finalizada la “Guía metodológica para la elaboración del plan estratégico de 
seguridad vial”, que busca otorgar un instrumento para que las organizaciones, 
empresas y entidades formulen sus planes estratégicos de seguridad vial, basados 
en los componentes de: fortalecimiento de la gestión institucional, comportamiento 
humano, vehículos seguros, infraestructura segura y atención a víctimas.   
2.1.2 Legislación en cadena de suministro 
En cuanto a la normatividad en la cadena de suministro está enfocada hacia la 
competitividad de los países y principalmente se centra en infraestructura, en el caso de 
Colombia se cuenta con el documento Conpes 3547 de 2008 - Política Nacional 
Logística, donde se realiza un diagnóstico y se fijan unos objetivos generando un plan de 
acción con respecto a institucionalidad, producción de información, optimizar la provisión 
de infraestructura, facilitación del comercio exterior, integración de las TIC en la logística, 
diversificación de la oferta de servicios logísticos y de transporte (DEPARTAMENTO 
NACIONAL DE PLANEACIÓN, 2008).   
2.1.3 Legislación en mercancías peligrosas 
Con respecto a la normatividad para el transporte de mercancías peligrosas, se observa 
una gran diferencia entre los países miembros de la UNECE y los países que no son 
miembros, ya que la UNECE actualiza cada dos años el ADR y se actualizan los 
diferentes aspectos del transporte de mercancías peligrosas.  Dentro de la legislación de 
algunos países se encuentra:  
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 España: es uno de los países miembros de la UNECE y tiene adoptado el ADR, 
adicionalmente el Ministerio de Fomento tiene una página web con los estándares de 
mercancías peligrosas y requisitos donde la empresa debe nombrar un consejero de 
la seguridad (personas que han obtenido el título de administrativo de consejero para 
el modo de transporte terrestre y con especialidad en la clase de mercancía 
peligrosa), que es responsable de examinar el cumplimiento de las normas en la 
empresa, asesorar a la empresa, redactar un informe anual, procedimientos de 
identificación de las mercancías peligrosas, valoración de la adquisición de medios de 
transporte, comprobar el material utilizado para el transporte, verificar que el personal 
implicado tenga formación adecuada, procedimientos de emergencia en caso de 
accidente, investigar los accidentes y aplicar medios para evitar su repetición, entre 
otras (MINISTERIO DE FOMENTO, 2014). 
 Estados Unidos: también es un país miembro de la UNECE y tiene adoptado el ADR; 
el Departamento de Transporte (DOT – Department of Transportation) a través de la 
Oficina de Seguridad de Materiales Peligrosos (PHMSA – Pipeline and Hazardous 
Materials Safety Administration) en su página web emite periódicamente 
reglamentación y documentos que proponen o adoptan los cambios en las 
regulaciones, estadísticas, el código electrónico de reglamentos federales (e-CFR 
título 49 transporte), servicios electrónicos, reporte de incidentes, gestión de riesgos, 
asesoría en seguridad, entre otros (DOT, 2014). 
 Argentina: Inició con la resolución de la Secretaría de Transporte 233 de 1986 que 
aprueba el reglamento general para el transporte de material peligroso por carretera, 
después tuvo varias modificaciones con base en las actualizaciones que se realizan a 
nivel internacional, actualmente está vigente el decreto 779 del 95 donde el anexo S, 
estipula el reglamento general para el transporte de mercancías peligrosas, donde se 
estipulan las responsabilidades para los actores de la cadena de transporte y la 
fiscalización que realiza el estado; la resolución 195 del 97 que realiza una 
descripción similar a lo que tiene establecido las Naciones Unidas sin embargo la 
página web del Ministerio del Interior y Transporte carece de información específica 
para el transporte de mercancías peligrosas.  
 Ecuador: A pesar de que el Instituto Ecuatoriano de Normalización cuenta con una 
norma para el transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos (INEN, 
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2013), no cuenta con reglamentación específica para el transporte de mercancías 
peligrosas. 
 Colombia: Se tiene establecido el Decreto 1609 de 2002 para el transporte de 
mercancías peligrosas, adicionalmente se expidió la Resolución 1223 de 2013 donde 
se establecen los requisitos del curso básico obligatorio de capacitación para los 
conductores de vehículos de carga que transportan mercancías peligrosas, a pesar 
de esto aún existen muchos vacíos en la norma y se encuentra desactualizada con 
respecto a los estándares internacionales, a pesar de que las condiciones de 
transporte ha sufrido cambios y adicionalmente se ha presentado accidentalidad en el 
transporte de mercancías peligrosas.  El Decreto 1609 de 2002 hace referencia a las 
Normas Técnicas Colombianas (NTC) que tiene establecidas el Instituto Colombiano 
de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC) para el transporte y embalaje de las 
mercancías peligrosas, como se puede observar en la Tabla 2-1. 
 
Tabla 2-1: Número NTC y anexo decreto 1609 de 2002 
Número 
NTC 
Nombre NTC 
NTC 1692  Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y 
rotulado 
NTC 4435     Transporte de mercancías. Hojas de seguridad para materiales.  
Preparación 
NTC 4532  Transporte de mercancías peligrosas. Tarjetas de Emergencia para 
transporte de materiales. Elaboración 
NTC 3966  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 1 Explosivos 
NTC 2880  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 2 Gases Inflamables 
NTC 2801   Transporte de mercancías peligrosas CLASE 3 Líquidos Inflamables 
NTC 3967  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 4 Sólidos Inflamables; 
sustancias que presentan riesgo de combustión espontánea; sustancias 
que en contacto con el agua desprenden gases inflamables 
NTC 3968   Transporte de mercancías peligrosas CLASE 5 Sustancias Comburentes 
y Peróxidos Orgánicos 
NTC 3969  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 6 Sustancias Tóxicas e 
Infecciosas 
NTC 3970  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 7 Materiales Radiactivos 
NTC 3971  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 8 Sustancias Corrosivas 
NTC 3972  Transporte de mercancías peligrosas CLASE 9 Sustancias Peligrosas 
Varias 
Fuente: Portal de mercancías peligrosas – Ministerio de Transporte 
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Como se pudo observar los países miembros de la UNECE adoptan los estándares 
internacionales y mantienen actualizada su legislación, mientras que los demás países 
crean su propia legislación, lo cual hace que se genere un retraso en cuanto a las 
tendencias mundiales en términos de estándares mínimos y legislación. 
2.2 Estándares Internacionales – nivel avanzado 
A nivel internacional, principalmente en Europa y Estados Unidos se han venido 
desarrollando estándares los cuáles son adoptados por los diferentes países, ya que 
estos estándares han sido probados en varios escenarios y permiten facilitar el comercio 
de las diferentes mercancías peligrosas por medio de las cadenas de suministro, bajo 
sistemas de gestión de seguridad vial, como se muestra a continuación:  
2.2.1 Estándares de seguridad vial 
Las muertes causadas por accidentes de tránsito son un problema de salud pública y a 
nivel mundial son la novena causa de morbilidad, lo cual genera elevados costos sociales 
y económicos para los países. América Latina presentó la tasa de mortalidad más alta 
con un índice de 26,1 de víctimas mortales por cada 100.000 personas (OMS, 2004, pág. 
16), a raíz de esto los diferentes países buscan tener mejores estándares para tener un 
óptimo desempeño en seguridad vial.  Dentro de los estándares se encuentran: 
 
 La OMS estableció el Plan Mundial para el Decenio de Acción para la Seguridad Vial 
2011-2020, donde se propone que los países elaboren programas integrales para 
mejorar los factores de riesgo en las vías con base en cinco pilares: Gestión de la 
seguridad vial, Vías de tránsito y movilidad más seguras, Vehículos más seguros, 
Usuarios de vías de tránsito más seguros y Respuesta tras los accidentes (OMS, 
2011, pág. 12).   
 
 El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) desde la división de transporte realiza 
investigaciones y proyectos para los diferentes países, en combinación con las áreas 
estratégicas de seguridad vial, logística de carga, transporte sostenible, sistemas 
inteligentes de transporte y grandes proyectos, con el objetivo de promover el 
desarrollo económico y la calidad de vida de sus habitantes a través de actividades 
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de transporte e infraestructura de manera eficiente, accesible, sostenible y segura 
(BID, 2014).  
 
 La norma ISO 39001 Sistemas de gestión de la seguridad vial (RTS - Road Traffic 
Safety Management), creada como respuesta a la preocupación mundial por la 
accidentalidad vial y tiene por objetivo proporcionar una herramienta que permita 
ayudar a las organizaciones a reducir la mortalidad y las lesiones generadas por la 
movilidad vial (ISO, 2014).  
2.2.2 Estándares de logística y cadena de suministro  
Los bloques comerciales como la Unión Europea, Mercosur, la Comunidad Andina de 
Naciones, la Asociación Latinoamericana de Integración, entre otros, fijan pautas que 
afectan el desarrollo logístico y la cadena de suministro; en cuanto a los estándares 
internacionales para la logística y la cadena de suministro se destacan: 
 
 Las normas Incoterms® son un estándar reconocido internacionalmente y se utilizan 
en todo el mundo en los contratos internacionales para la venta de mercancías, estos 
estándares fueron publicados desde 1936 por la Cámara de Comercio Internacional 
(ICC – International Chamber of Commerce), establecen definiciones y reglas de 
interpretación de los términos comerciales más comunes internacionalmente, las 
cuales son aceptadas por parte de los vendedores y compradores para determinar a 
quién corresponden los costos y riesgos involucrados en la entrega de las 
mercancías dentro de la cadena de suministro (ICC, 2014). 
 
 Las normas ISO son estándares que permiten a las compañías establecer sistemas 
de gestión para mejorar el desempeño de las empresas, dentro de estas normas 
están la ISO 28000 Sistema de Gestión de Seguridad en la Cadena de Suministro 
que busca proteger la mercancía desde el punto de fabricación hasta el punto de 
venta; ISO 9000 Gestión de Calidad, en general establece los estándares de calidad 
para las mercancías (ISO, 2014). 
 
 La Comisión Económica para América Latina (CEPAL), es una de las cinco 
comisiones regionales de las Naciones Unidas, donde la división de Recursos 
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Naturales e Infraestructura realiza investigaciones y proyectos en general sobre el 
transporte y sobre la cadena logística terrestre, donde se promueven mejoras en las 
políticas públicas y planes empresariales para mejorar la competitividad de los 
diferentes países a través de los grupos de trabajo de logística, facilitación, transporte 
e infraestructura: políticas y planes, marco normativo, desarrollo institucional, 
facilitación del transporte y del comercio, investigación, innovación y desarrollo, 
recurso humanos, cadenas logísticas y productivas, infraestructura y logística 
(CEPAL, 2014).  
2.2.3 Estándares transporte de mercancías peligrosas 
El transporte de mercancías peligrosas es una práctica que se encuentra regulada a nivel 
internacional por la Comisión Económica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE), 
inició en el año 1947 y a la fecha agrupa 56 países (los miembros no sólo incluye Europa, 
sino también países de América del Norte, de Asia Central, de la Comunidad de Estados 
Independientes y de Asia Occidental); la UNECE tiene como objetivo suministrar 
herramientas de cooperación económica y facilitar el comercio exterior, la Inversión 
extranjera directa, y la integración de las redes de transporte Internacional, además de 
dar mayor eficacia a los procedimientos relacionados con el medio ambiente; dentro de 
los estándares que aplican específicamente al transporte de mercancías peligrosas, se 
encuentran (UNECE, 2014): 
 
 Sistema Globalmente Armonizado de clasificación y etiquetado de productos 
químicos (SGA, en inglés GHS - Global Harmonized System), este estándar muestra 
detalladamente los peligros físicos, para la salud y para el medio ambiente, también 
realiza una clasificación, codificación de las indicaciones de peligro, codificación y 
uso de los consejos de prudencia, codificación de los pictogramas de peligro y 
muestra una guía para elaborar las fichas de datos de seguridad; de esta información 
depende el correcto envase, empaque y embalaje de los productos en la cadena de 
suministro, de tal forma que cuándo se llegue a la etapa de transporte se pueda 
realizar un correcto despacho de las mercancías peligrosas y el usuario final cuente 
con la información de seguridad necesaria para la manipulación de los productos 
(NACIONES UNIDAS, 2013) 
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 Recomendaciones relativas al transporte de mercancías peligrosas (UN Model 
Regulations), este estándar ha sido desarrollado por el comité de expertos en el 
transporte de mercancías peligrosas, se actualiza cada dos años, este estándar trata 
sobre los principios de clasificación y definición de las clases, la lista de las 
principales mercancías peligrosas, los requisitos generales de embalaje, 
procedimientos de prueba, marcado, etiquetado, rotulación, y los documentos de 
transporte; es un esquema básico de disposiciones que le permite a los países 
desarrollar legislación para el transporte de mercancías peligrosas. Específicamente 
en este documento se disponen estándares como: clasificación, envasado, 
embalado, etiquetado y marcado de mercancías peligrosas, documento de 
transporte, información electrónica sobre las mercancías peligrosas, marcado, 
etiquetado y rotulado de la unidad de transporte, unidades de transporte sólidas, 
inspección unidad de transporte, separación de mercancías incompatibles (normas 
más severas), fijación de la carga (bultos, cilindros, paquetes, etc), apilamiento de la 
carga (bultos, cilindros, etc), método de carga y descarga para evitar daños, rechazo 
de carga con daños, fugas o escapes; prácticas de carga y descarga de vehículos; 
segregación de mercancías peligrosas; cuadro de compatibilidad para el transporte; 
inspección ocular vehículo para carga de explosivos; vehículo bien ventilado para 
transporte de gases; la carga no debe entrañar riesgo de explosión; las sustancias de 
reacción espontánea y peróxidos orgánicos protegidos de la luz del sol y fuentes de 
calor, bien ventilados, en algunos casos con regulación de temperatura (NACIONES 
UNIDAS, 2013).   
 
 El Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancías Peligrosas por 
Carretera (The European Agreement concerning the International Carriage of 
Dangerous Goods by Road - ADR) se llevó a cabo en Ginebra el 30 de septiembre 
1957 bajo los auspicios de la UNECE.  El acuerdo en sí es corto y simple, se 
actualiza cada dos años, se deben cumplir condiciones de envasado y etiquetado; y 
condiciones sobre la construcción, equipamiento y funcionamiento del vehículo que 
transporte mercancías peligrosas.  En la cadena de suministro, desde el punto de 
vista de la planificación del transporte de mercancías peligrosas, el ADR incorpora 
elementos como: el número de identificación de peligro, marcas para las materias 
transportadas en caliente y para sustancias peligrosas para el medio ambiente, carta 
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para el porte de mercancías peligrosas, instrucciones escritas, equipos de 
emergencia y elementos de protección personal, disposiciones especiales para los 
vehículos que transportan materias que presentan riesgo de asfixia, disposiciones 
relativas a la construcción de embalajes, la utilización obligatoria de un material de 
transporte determinado para bultos, granel y cisternas (control de temperatura y 
presión, refrigeración, ventilación), disposiciones de carga, descarga y manipulación 
(inspección y limpieza, prohibiciones, precauciones, limitación de cantidades), 
disposiciones relativas a documentación, a las tripulaciones, al equipamiento, a la 
aprobación de los vehículos, a su construcción (equipamiento eléctrico, equipamiento 
de frenado, prevención de riesgos de incendio, dispositivo de limitación de velocidad 
y dispositivo de enganche del remolque) y a su explotación. A continuación se 
detallan los requisitos más destacables del ADR en la Tabla 2-2: 
 
Tabla 2-2: Principales Requisitos ADR 
Unidad de transporte  No puede llevar más de un remolque o semirremolque 
Documentos a bordo Certificado de embalaje, identificación de cada miembro de 
la tripulación, certificado de formación del conductor, 
certificado de aprobación de la unidad de transporte, 
acciones en caso de accidente o emergencia,  
Placas y señalización Etiquetas y señalización de color naranja 
Medios de extinción 
de incendios 
Extintores adaptados a la clase de inflamabilidad A, B y C 
Equipamiento diverso 
y equipos de 
protección personal 
Tacos de acuerdo a la capacidad del vehículo, dos conos, 
líquido para el lavado de ojos, chaleco o ropa fluorescente, 
linterna, guantes de protección, gafas protectoras, máscara 
de evacuación, pala, obturador de entrada al alcantarillado, 
recipiente colector 
Formación de la 
tripulación 
Certificación para el transporte de mercancías peligrosas 
(aprobado por la autoridad competente): curso teórico y 
práctico básico de formación y cursos especializados para el 
manejo de cisternas, explosivos y radiactivos cuando aplique 
(5 años de validez)  
¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 37 
 
 
Formación de todo el 
personal distinto de 
los conductores 
Formación a cerca de las disposiciones que regulan el 
transporte de mercancías peligrosas 
Disposiciones varias Se prohíbe transportar viajeros, fumar y abrir los bultos, las 
linternas no deberán presentar ninguna superficie metálica 
capaz de producir chispas, parar el motor en la carga y 
descarga 
Vigilancia de los 
vehículos 
Estacionamiento en un lugar vigilado, donde no corra el 
riesgo de ser golpeado, en un lugar apartado 
Disposiciones 
suplementarias 
Otras disposiciones específicas de acuerdo a la clase de 
mercancía peligrosa transportada 
Restricción de 
circulación por túneles 
Restringir el paso de vehículos de acuerdo con la 
señalización estipulada en las carreteras 
Fuente: Elaboración propia con información proveniente del ADR.  
2.3 Mejores prácticas operacionales – nivel de clase 
mundial 
Adicionalmente a los estándares internacionales y locales de los diferentes países, se 
identifican las Mejores Prácticas Operacionales (BOP-Best Operations Practices) para el 
transporte de mercancías peligrosas que permiten tener un mejor resultado tanto en 
términos económicos como en seguridad vial.  A continuación se muestran las BOP más 
destacables: 
 
 SCOR® Model: Es un estándar de referencia abierto para la operación de la cadena 
de suministro, fue desarrollado por el Consejo de la Cadena de Suministro (SCC – 
Supply Chain Council) bajo cinco procesos de gestión (plan, recursos, manufactura, 
entrega y retorno), donde se establecen estándares, se miden los indicadores de 
desempeño, se identifican buenas prácticas operacionales y se gestionan las 
competencias del talento humano (SCC, 2014), esta herramienta tiene como 
complemento un mapa de ruta (Roadmap) que le permite a las organizaciones llegar 
a ser compañías de clase mundial tanto en la cadena de suministro como en 
seguridad en el transporte.   
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 GS1®: Es un estándar global de identificación con soluciones de conectividad, el 
código de barras proporciona un marco que permite que los productos, servicios, y la 
información, se muevan de manera eficiente y segura para el beneficio de las 
empresas y el mejoramiento de la vida de los clientes todos los días, y en todas 
partes, permitiendo identificar, capturar y compartir información acerca de los 
productos y las localizaciones a lo largo de la cadena de suministro (GS1, 2014).  
 
 BASC - Business Alliance for Secure Commerce: es una alianza empresarial 
internacional que promueve un comercio seguro en cooperación con gobiernos y 
organismos internacionales. Es una organización liderada por el sector empresarial 
cuya misión es generar una cultura de seguridad a través de la cadena de suministro, 
mediante la implementación de sistemas de gestión e instrumentos aplicables al 
comercio internacional y sectores relacionados (BASC, 2014). 
 
 LOGyCA: Considera que el uso de estándares para la identificación, comunicación y 
la logística constituye una práctica importante en los procesos de la Red de Valor, en 
la medida en que facilitan los procesos de integración, con servicios de identificación 
estándar de productos, empaques, documentos y localizaciones y los procesos de 
estandarización de mensajes de comercio electrónico (LOGyCA, 2014). 
 
 OBC - On-board computers: Son equipos de alta tecnología que permiten gestionar la 
flota de transporte, la seguridad del conductor y el seguimiento al vehículo, 
adicionalmente ayuda a reducir el impacto ambiental y reducir los costos de 
operación por bajo consumo de combustible y menos desgaste del vehículo, y ayuda 
a reducir los riesgos de operación al tener un mayor control del comportamiento del 
conductor para tomar acciones de prevención (MIX Telematics, 2014).  
 
 Programa de seguridad basada en el comportamiento: Es un programa enfocado a 
mejorar el comportamiento de los conductores de camiones, se aplica una 
metodología para entender los comportamientos, se eliminan barreras, se entrena al 
conductor en el análisis dinámico de riesgos y se realiza un plan de sostenibilidad 
(Paez, 2009). 
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2.4 Conclusiones 
En conclusión general de este capítulo, se indica que los países miembros de la UNECE 
tienen como parte integral de su legislación los estándares que allí se encuentran 
estipulados, pero los países que no son miembros a pesar de que tienen su legislación 
independiente corren el riesgo de tener una legislación más estática que al cabo del 
tiempo queda desactualizada. 
 
Las buenas prácticas operacionales para la integración de la seguridad en la cadena de 
suministro del transporte de mercancías peligrosas, presentan tecnologías que en 
principio pueden parecer costosas, pero que al gestionarlas adecuadamente pueden 
representar reducción de costos en el largo plazo. 
 
En la Tabla 2-3 se muestra un resumen de los estándares mencionados anteriormente, 
los cuáles permitieron avanzar en la metodología de la investigación para la formulación 
de las entrevistas y encuestas que se presentan en el Capítulo 3. 
 
Tabla 2-3: Resumen estándares internacionales, locales y BOP 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información  de las diferentes organizaciones 
que intervienen en los temas para la integración de la seguridad en la cadena de 
suministro. 
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3. Análisis de la integración de la seguridad 
en la cadena de suministro 
De acuerdo con lo explicado en el capítulo 2, los estándares dieron un marco de 
referencia para el iniciar el análisis de la integración de la seguridad en la cadena de 
suministro, ya que con esta información se realizó el diseño de las encuestas para 
conductores que transportan mercancías peligrosas y el diseño de las entrevistas para 
los gerentes de las empresas transportadoras y de las empresas generadoras de 
mercancías peligrosas, lo cual es clave en el desarrollo de la metodología para integrar la 
seguridad en la planeación de la distribución y transporte de mercancías peligrosas. 
En este capítulo se realizó una revisión de literatura reciente en el tema con el fin de 
identificar los enfoques actuales para el análisis de la seguridad dentro de la cadena de 
suministro para el transporte de mercancías peligrosas y se definen cuatro fases de la 
metodología de la investigación (realización de encuestas a conductores, análisis de 
encuestas, realización de entrevistas a gerentes de la cadena de suministro, y análisis de 
entrevistas) con el fin de identificar los factores que potencialmente intervienen en la 
seguridad en el transporte de mercancías peligrosas por carretera en nuestro país y su 
relación con la administración de la cadena de suministro.  
 
A partir de la información recolectada, se identificaron y analizaron los factores que 
afectan la planificación estratégica y operativa en las etapas de distribución y transporte 
de la cadena de suministro, donde principalmente se identificaron algunos indicadores 
que muestran el estado actual de la planificación, gestión y control de la seguridad en la 
cadena de suministro del trasporte de mercancías peligrosas y el cumplimiento de la 
legislación nacional en el transporte de mercancías peligrosas por carretera.  
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3.1 Revisión de literatura 
De acuerdo con la investigación realizada por Rijal K (Rijal, 2007) quien analiza la 
seguridad en la cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas mediante 
un  sistema de medición de desempeño utilizando KPI para seguridad, productividad, 
costos y distribución para el transporte de carga en general; realiza análisis utilizando 
herramientas como: Matriz de perfil competitivo, análisis de brechas, análisis DOFA 
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) y análisis Pareto para la obtención 
de los indicadores: Delivered in Full on Time (DIFOT), Truck Avoidable Accident Rate 
(TAAR) y Lost Workday Case Rate (LWCR). 
Ümit (Ümit, 2002) en su investigación propone para la planificación de las rutas un 
Sistema de Información Geográfica (GIS) para la toma de decisiones teniendo en cuenta 
las variables de riesgo y costo, que coincide con Bruglieri quién señala que las variables 
que se deben tener en cuenta antes de los viajes son: Previsión (análisis de riesgos, 
simulaciones y mapeo de rutas) y Prevención (programación de viajes y evaluación de 
rutas). (Bruglieri). 
Particularmente en Colombia no existen estudios previos relacionados con la integración 
de la seguridad en la cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas.  
Como se mencionó anteriormente, el análisis del desempeño en seguridad de empresas 
transportadoras de mercancías peligrosas utilizando indicadores ha sido tratado por otros 
autores, para esta investigación se desarrollaron KPI específicos para la situación 
colombiana.  
3.2 Diseño y análisis de las herramientas de 
investigación 
En esta investigación se realizó el análisis de la integración de la seguridad en las etapas 
de distribución y transporte (en la red de carreteras principales) de la cadena de 
suministro de mercancías peligrosas, para los tres tipos principales de materiales 
peligrosos que se transportan sobre la red vial colombiana: petróleo crudo, gasolina y 
diésel, seleccionados de acuerdo con las cifras presentadas en el Capítulo 1, cuyo 
criterio fue  el mayor porcentaje de participación por movimiento de toneladas.    
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Las herramientas utilizadas en la metodología de la investigación fueron: encuestas y 
entrevistas focalizadas en los tres factores de estudio (seguridad en el transporte, cadena 
de suministro y mercancías peligrosas) bajo los criterios de planificación del nivel 
estratégico y del nivel operativo de la distribución y transporte de mercancías peligrosas 
por carretera en Colombia; lo anterior se puede evidenciar en las fases dos, tres, cuatro y 
cinco de la metodología de la investigación, lo cual se detallan a continuación: 
3.2.1 Encuestas a conductores 
En la fase 2 de la metodología de la investigación se realizó el diseño y ejecución de 
encuestas a conductores que transportan mercancías peligrosas.  En esta fase se 
identificaron los factores que potencialmente intervienen en la seguridad en el transporte 
de mercancías peligrosas desde el punto de vista de los conductores que transportan 
este tipo de productos, que en primer lugar son los más afectados e interesados en que 
se mejoren las condiciones del transporte.  
 
Para conocer la forma como los elementos de la seguridad se integran en las etapas de 
distribución y transporte de la planificación estratégica y operativa de la cadena de 
suministro de mercancías peligrosas en la red de carreteras principales  en Colombia se 
realizó una toma de información basada en las siguientes preguntas de investigación, 
donde    representa la variable dependiente seguridad: 
                                (3-1) 
    Variable que determina si dentro de la planeación operativa del transporte se 
involucran temas de seguridad vial. 
     Variable que busca determinar si la cadena de suministro tiene estándares de 
seguridad para el transporte de mercancías peligrosas 
     Variable que identifica si existe planificación en la cadena de transporte 
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     Variable que identifica si se cumple la legislación para el transporte de mercancías 
peligrosas 
Para la obtención de la información de las variables de investigación se utilizaron 
encuestas dirigidas a conductores que transportan mercancías peligrosas. Para definir el 
tamaño de la muestra se realizó una prueba piloto con 8 conductores y su cálculo está 
dado por la siguiente ecuación (Schwar, 1975).   
  
  
  
                                                                                (3-2) 
Dónde:  
n: Tamaño de la muestra.  
σ: Desviación estándar (1,62 horas)  
e: Nivel de exactitud (error) expresado como proporción (0,5 horas). 
 
Donde se supone que s = σ, es decir la desviación estándar de la muestra s, es igual a la 
desviación estándar de la población σ, habiéndose encontrado previamente que es de 
1,62 horas.  Obteniendo un tamaño de muestra de 42 conductores. 
 
Las encuestas se realizaron en algunos puntos estratégicos de estacionamientos y 
talleres de mantenimiento ubicados en la carretera a las salidas de Bogotá y 
Villavicencio, teniendo en cuenta que estos corredores son muy importantes para el 
transporte de mercancías peligrosas de las clases 2 y 3.  
3.2.2 Resultados encuestas a conductores 
Con la información de las encuestas se identificaron los siguientes elementos que 
apoyaron la identificación de los factores que intervienen en la seguridad en el transporte 
de mercancías peligrosas por carretera y su relación con la cadena de suministro: 
 Planeación estratégica: Se evaluó como se ve reflejada la planeación estratégica 
del transporte con respecto al comportamiento de los conductores que transportan 
mercancías peligrosas, como se puede observar en la Tabla 3-1. 
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Tabla 3-1:  Resultados planeación estratégica encuesta conductores 
PLANEACIÓN ESTRATÉGICA 
Objetivo Específico:  Evaluar si las empresas divulgan los indicadores de seguridad y 
productividad, a los conductores que transportan mercancías 
peligrosas por carretera. 
Pregunta:  37. ¿Usted conoce los indicadores de seguridad y 
productividad de su empresa? 
 
 
n= 42 
 
Resultado: De los conductores encuestados, el 44% manifiesta no conocer los 
indicadores de seguridad y productividad de la empresa. 
Análisis: Las transportadoras y generadores de carga que se preocupan por divulgar los 
SI Conoce los KPI 
56% 
NO Conoce los KPI 
44% 
Divulgación KPI 
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indicadores donde están involucrados los conductores, impactan estratégicamente en el 
comportamiento de los mismos, con el objetivo de tener mejores resultados de 
productividad y seguridad. 
Fuente: Elaboración propia a partir de encuestas realizadas 
 Planeación Operativa: Evaluar como se ve reflejada la planeación operativa del 
transporte e identificar cuál es el índice en que se planifican al mismo tiempo la 
eficiencia logística y la seguridad en el transporte de mercancías peligrosas por 
carretera en Colombia, como se puede observar en la Tabla 3-2. 
 
Tabla 3-2:  Resultados planeación operativa encuesta conductores. 
PLANEACIÓN OPERATIVA – INSPECCIÓN 
Objetivo Específico:  Identificar en la planeación de los viajes, cuál es el índice en que 
es tenido en cuenta la inspección de los vehículos. 
Pregunta:  6. ¿Quién programa el tiempo que dura la inspección del 
vehículo? 
 
n= 42 
Resultado: El 44% de las inspecciones que se realizan a los vehículos son planeadas 
por las empresas transportadoras y el 6% por los generadores de carga, sin embargo se 
observa un 50% de oportunidad de mejora donde se puede controlar que se ejecute 
La empresa de 
transporte 
44% 
El generador de la 
carga 
6% 
El dueño del 
vehículo 
3% 
El conductor del 
vehículo 
47% 
Programación Inspección del Vehículo 
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adecuadamente la inspección de los vehículos.  Si bien es cierto que el 100% de los 
conductores realizan inspección a los vehículos (pregunta 3), se debe tener en cuenta 
que el 32% de los conductores no garantizan la inspección del vehículo todos los días 
(pregunta 4) y en el 53% de los casos las inspecciones a los vehículos duran menos de 
15 minutos (pregunta 5).  
Análisis: La inspección de los vehículos se debe tener en cuenta en la planeación de los 
viajes; los generadores de mercancías peligrosas y las empresas transportadoras, no 
están dando el tiempo suficiente para que los conductores realicen la inspección 
correctamente para garantizar que los vehículos se despachan en perfectas condiciones 
técnico-mecánicas.  
PLANEACIÓN OPERATIVA – RUTAS 
Objetivo Específico:  Evaluar cuál es el índice en que las rutas son planificadas.  
Pregunta:  22. ¿Quién define el trayecto y las vías que se deben utilizar 
para realizar las entregas?   
 
n= 42 
Resultados: En el 16% de los casos el conductor define el trayecto y las vías a utilizar 
en sus recorridos, adicionalmente se debe tener en cuenta que el 20% de los casos no 
El remitente 
de la carga 
31% 
La empresa de 
transporte 
53% 
El dueño del 
vehículo 
0% 
El conductor 
16% 
Planeación de Rutas 
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se cuentan con rutas pre-establecidas (pregunta 21).  
 
Análisis: No se está realizando una adecuada planificación de las rutas, donde se 
involucren trayectos y vías, para permitir establecer tiempos de entrega a los clientes y 
mitigar los riesgos de seguridad en el transporte. 
PLANEACIÓN OPERATIVA – JORNADA 
Objetivo Específico:  Evaluar dentro de la planeación operativa cuál es la jornada 
laboral de los conductores, tiempos de conducción y descanso. 
Pregunta:  24. ¿Cuántas horas trabaja al día (actividades laborales)? 
 
 
n= 42 
 
Resultados: El 20% de los conductores trabajan en promedio más de 15 horas al día y 
el 30% trabajan entre 12 horas y 15 horas; el 65% de los conductores 7 días a la semana 
(pregunta 23) y en 2 casos los conductores mencionaron que trabajaban 20 días y 
descansaban 10 días; el 40% de los conductores conduce entre 11 y 13 horas al día y el 
10% de los conductores conducen más de 13 horas al día (pregunta 25); 1 conductor 
manifiesta que no realiza paradas de descanso (pregunta 26); el 8% de los conductores 
realizan parada de descanso entre cada 3 y 4 horas, y el 33% de los conductores realiza 
8 horas o menos 
0% 
Entre 8 horas 
y 10 horas 
17% 
Entre 10 horas y 
12 horas  
33% 
Entre 12 horas y 
15 horas 
30% 
Más de 15 horas 
20% 
Horas Trabajadas al Día 
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paradas de descanso cada 4 horas o más (pregunta 27); el 53% de los conductores 
manifiesta que las paradas de descanso duran menos de 15 minutos (pregunta 28).  
 
Análisis: Los resultados demuestran que en la planificación de las rutas y despachos, no 
son tenidos en cuenta los riesgos de fatiga de los conductores que  transportan 
mercancías peligrosas donde las consecuencias pueden ser  más graves por las 
características del producto transportado. Adicionalmente, a pesar de que no existe una 
legislación específica de la jornada laboral para conductores, los generadores de carga, 
empresas transportadoras y dueños de los vehículos, tienen un elevado riesgo laboral 
por las largas jornadas que tienen los conductores y un riesgo de accidentalidad por la 
fatiga de los mismos. 
 
PLANEACIÓN OPERATIVA – SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE 
Objetivo 
Específico:  
Evaluar la aplicación de controles operacionales de: control de 
velocidad y entrenamiento a conductores que transportan mercancías 
peligrosas. 
Pregunta:  7. ¿Con que frecuencia recibe entrenamientos en su empresa? 
30. ¿La empresa cuenta con algún mecanismo para controlar la 
velocidad del vehículo? 
 
 
n= 42 
34% 
21% 
16% 
21% 
8% 
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10% 
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SI 
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Resultados: 2 conductores manifiestan nunca haber recibido entrenamientos y el 34% 
de los conductores reciben entrenamientos anualmente.  Los entrenamientos que más 
reciben los conductores son: 73% sobre Manejo defensivo y 78% sobre atención y 
respuesta de emergencias y/o contingencias (pregunta 8). El 10% de las empresas no 
cuentan con mecanismos para controlar la velocidad de los vehículos, los dispositivos 
que usan las empresas para control de velocidad son 82% GPS, 12% OBC y 6% Motor. 
 
Análisis: Es importante mantener un programa para gestionar el entrenamiento de los 
conductores y mantener charlas con los conductores sobre la operación y la seguridad, 
con el objetivo de mantener vigentes las competencias de los conductores; Las 
empresas que tienen OBC (On Board Computer) instalado en los vehículos pueden 
realizar mejor gestión de velocidad de los vehículos. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de encuestas realizadas 
 
 Cumplimiento legislación: Evaluar cuál es el nivel de cumplimiento de la legislación 
en mercancías peligrosas (Decreto 1609 de 2002) por parte de las empresas 
transportadoras, desde la encuesta realizada a los conductores como se puede 
observar en la Tabla 3-3. 
 
Tabla 3-3:  Resultados del cumplimiento de la legislación del transporte de 
mercancías peligrosas – encuesta conductores.  
LEGISLACIÓN TRANSPORTE MERCANCÍAS PELIGROSAS 
Objetivo Específico:  Evaluar el cumplimiento de la legislación nacional en el 
transporte de mercancías peligrosas. 
Pregunta:  1, 2, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 29, 31, 32, 33, 
34, 35 y 36 corresponden al cumplimiento de la legislación en el 
transporte mercancías peligrosas (decreto 1609 de 2002). 
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95% 
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88% 
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100% 
100% 
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100% 
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100% 
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Los conductores poseen certificación para TMP 
La empresa solicita certificación para TPM 
Los conductores portan la tarjeta de emergencias 
El remitente le entregó la tarjeta de emergencia 
La empresa tiene plan de contingencias 
Los conductores portan los teléfonos de emergencia 
Los vehículos cuentan con dispositivo antichispa 
Los vehículos cuentan con algún medio de comunicación 
Los vehículos cuentan con dispositivo sonoro de reversa 
Los conductores cuentan con documentos de la carga 
El remitente entregó la carga etiquetada 
El remitente entregó la carga embalada y envasada 
El embalaje tiene algún sello o dispositivo de seguridad 
La empresa de transporte de carga identificó el vehículo 
La empresa de transporte tiene puntos de control en la vía 
Los equipamientos, accesorios y rótulos están en buen 
estado 
No se transportan personas, alimentos o animales 
No ha fumado en la cabina o en la unidad de transporte 
Los vehículos cuentan con póliza de responsabilidad civil 
extracontractual 
% Cumplimiento legislación transporte de mercancías 
peligrosas 
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Resultados: En promedio los vehículos encuestados cumplen con el 91% de los 
requisitos evaluados de la legislación para el transporte de mercancías peligrosas. Los 
temas donde está más bajo el cumplimiento son: El remitente no entrega al conductor la 
tarjeta de emergencias (aunque en algunos casos la entrega la empresa de transporte), 
la empresa de transporte no solicita la certificación para el transporte de mercancías 
peligrosas, la empresa de transporte no tiene puntos de control en la vía.  
Adicionalmente de 6 vehículos de transporte de cilindros, el 100% cumplen con el 
dispositivo para el cargue y descargue de cilindros (pregunta 34), también en la 
pregunta 35 se tenía la opción para evaluar si los conductores portaban el canet de 
protección radiológica, pero en la encuesta no se encontró ningún vehículo que 
transportara este tipo de mercancías.  
 
Análisis: El cumplimiento de la legislación para el transporte de mercancías peligrosas 
hace que el transporte sea más seguro y reduce riesgos de multas para el conductor, el 
remitente, la empresa de transporte y el dueño del vehículo por parte de la 
Superintendencia de Transporte. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de encuestas realizadas 
 
Dentro de la experiencia con los conductores, manifiestan que las empresas solo se 
preocupan de la productividad y no de la seguridad, existe mucho desconocimiento del 
público en general, tanto así que un conductor relató una experiencia “estábamos en un 
trancón sobre la vía que conduce a Honda, estaba la fila de vehículos y de repente 
aparece un automóvil que se estaciona bajo el tráiler de un tracto-camión que 
transportaba Nafta, el conductor del automóvil descendió del vehículo y encendió un 
cigarrillo; inmediatamente yo y otros compañeros que observaron esto comenzamos a 
pitar, descendimos de los vehículos y le pedimos al conductor del automóvil que apagara 
el cigarrillo y que retirara el automóvil de allí”, esta fue una de las entrevistas más 
enriquecedoras de la investigación, ya que el conductor entrevistado fue muy amplio en 
las respuestas y al final agregó “si tuviera lo oportunidad de hablar con el gobierno a la 
prensa, les pediría que educaran más a los demás conductores, ya que por 
desconocimiento cometen muchas imprudencias como adelantar tracto-camiones en 
curva o cerrarlas cuándo adelantan”.  
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3.2.3 Análisis resultados encuestas conductores 
En la fase 3 de la investigación se analizaron los resultados de las encuestas, se 
eliminaron los datos redundantes y validó la información.  También se obtuvieron 
mediciones preliminares, las cuáles sirvieron de base para construir los indicadores 
propuestos, los resultados que se muestran en la Tabla 3-4: 
  
 
 
 
Tabla 3-4: Análisis resultados encuestas a conductores 
INDICADOR PREGUNTA OBJETIVO RESULTADO 
Planeación 
estratégica 
¿Usted conoce los 
indicadores de seguridad 
y productividad de su 
empresa? 
Evaluar si las empresas divulgan los 
indicadores de seguridad y 
productividad, a los conductores que 
transportan mercancías peligrosas 
por carretera 
El 44% de los conductores no conoce los 
indicadores de seguridad y productividad 
Planeación 
operativa – 
inspección 
¿Quién programa el 
tiempo que dura la 
inspección del vehículo? 
Identificar en la planeación de los 
viajes, cuál es el índice en que es 
tenido en cuenta la inspección de los 
vehículos 
44% planeado por las empresas 
transportadoras. 
6% planeado por generadores de carga 
50% depende del conductor. 
Planeación 
operativa – rutas 
¿Quién define el trayecto 
y las vías que se deben 
utilizar para realizar las 
entregas? 
Evaluar cuál es el índice en que las 
rutas son planificadas 
El 16% de los casos el conductor define el 
trayecto y las vías a utilizar en sus 
recorridos y en el 20% de los casos no se 
cuentan con rutas pre-establecidas 
Planeación 
operativa – jornada 
¿Cuántas horas trabaja 
al día (actividades 
laborales)? 
Evaluar dentro de la planeación 
operativa cuál es la jornada laboral 
de los conductores, tiempos de 
conducción y descanso. 
El 20% de los conductores trabajan más 
de 15 horas al día y el 30% trabajan entre 
12 horas y 15 horas; el 65% de los 
conductores 7 días a la semana; el 40% 
de los conductores conduce entre 11 y 13 
horas al día y el 10% de los conductores 
conducen más de 13 horas al día 
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INDICADOR PREGUNTA OBJETIVO RESULTADO 
Planeación 
operativa – 
entrenamiento 
¿Con que frecuencia 
recibe entrenamientos 
en su empresa? 
Evaluar si el entrenamiento hace 
parte de los controles operacionales 
El 34% de los conductores reciben 
entrenamientos anualmente.  El 73% de 
han recibido capacitación sobre Manejo 
defensivo y el 78% sobre atención de 
emergencias. 
Planeación 
operativa – 
velocidad 
¿La empresa cuenta con 
algún mecanismo para 
controlar la velocidad del 
vehículo? 
Evaluar si los controles de velocidad 
hace parte de los controles 
operacionales 
El 10% de las empresas no cuentan con 
mecanismos para controlar la velocidad 
Legislación 
transporte 
mercancías 
peligrosas 
Corresponden al 
cumplimiento de la 
legislación en el 
transporte mercancías 
peligrosas 
Evaluar el cumplimiento de la 
legislación nacional en el transporte 
de mercancías peligrosas 
En el 91% de los casos se cumplen los 
requisitos evaluados de la legislación. Los 
temas de bajo cumplimiento son: El 
remitente no entrega al conductor la tarjeta 
de emergencias, la empresa de transporte 
no solicita la certificación para el 
transporte de mercancías peligrosas, la 
empresa de transporte no tiene puntos de 
control en la vía.   
Fuente: Elaboración propia a partir de encuestas realizadas 
  
  
 
 
 
3.2.4 Entrevistas a empresas transportadoras y empresas 
generadoras de mercancías peligrosas 
En la fase 4 de la metodología de la investigación se diseñó y se realizaron las 
entrevistas a gerentes y líderes de empresas generadoras y transportadoras de 
mercancías peligrosas, la cual está dirigida a verificar con los generadores de carga y 
empresas de transporte cómo interviene la seguridad en la planeación estratégica y 
operativa de las etapas de distribución y transporte de la cadena de suministro en el 
transporte de mercancías peligrosas. 
Esta información sirve para establecer cuáles son los indicadores que más comúnmente 
son utilizados por los empresarios en la cadena de suministro (transporte) y que tanto es 
tenida en cuenta la seguridad en el planeamiento de la etapa de transporte. 
Las entrevistas se aplicaron a empresas transportadoras con exclusividad en el 
transporte de mercancías peligrosas, a empresas que manejan todo tipo de carga y a 
empresas generadoras de carga. El análisis se realiza para cada grupo de empresas. 
En Colombia se tiene establecido que el transporte se debe realizar por empresas 
legalmente constituidas y habilitadas por el Ministerio de Transporte, sin embargo existen 
empresas transportadoras que no están habilitadas por el Ministerio de Transporte o 
realizan el transporte a través de empresas habilitadas que les suministran el manifiesto 
de carga o sencillamente realizan el transporte como empresas unipersonales o privadas. 
Las empresas transportadoras entrevistadas manejan principalmente Mercancías 
Peligrosas de la Clase 2: Gases y de la Clase 3; en general transportan gases del aire, 
petróleo y otros productos químicos. Las preguntas de investigación que se utilizaron 
para esta etapa fueron las siguientes: 
                               (3.3) 
    ¿Cuáles son los indicadores de gestión que miden los generadores de 
mercancías peligrosas y las empresas de transporte en la cadena de suministro? 
    ¿Dentro de la planeación estratégica y operativa del transporte de mercancías 
peligrosas se involucran temas de seguridad vial? 
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    ¿La cadena de suministro tiene estándares de seguridad en el transporte de 
mercancías peligrosas? 
    ¿Qué otros elementos son tenidos en cuenta dentro de planeación estratégica y 
operativa para la distribución y transporte de mercancías peligrosas? 
3.2.5 Resultados entrevistas a empresas transportadoras 
Con la información de las entrevistas a empresas transportadoras se identificaron otros  
factores que intervienen en la seguridad en el transporte de mercancías peligrosas por 
carretera y su relación con la cadena de suministro. 
 
Planificación estratégica y operativa: se identifican el tipo de indicadores que se 
manejan a nivel estratégico y operativo dentro de la cadena de suministro por parte de 
las empresas transportadoras de mercancías peligrosas como se muestra en la Tabla 
3-5: 
 
Tabla 3-5: Resultados entrevistas empresas transportadoras 
PLANEACIÓN ESTRATÉGICA 
Objetivo Específico:  Identificar el tipo de indicadores estratégicos que manejan las 
empresas transportadoras de mercancías peligrosas. 
Pregunta:  3. ¿Qué indicadores de la cadena de suministro y de seguridad 
vial se manejan gerencialmente dentro de la planificación del 
transporte? 
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n=4 
 
Resultado: Las empresas transportadoras de mercancías peligrosas manejan 
principalmente indicadores estratégicos de prevención de la accidentalidad, mientras que 
los indicadores de accidentalidad vial y calidad no fueron mencionados. 
 
Análisis: Las empresas que transportan mercancías peligrosas manejan indicadores de 
prevención en seguridad principalmente por el tipo de carga que manejan, sin 
embargo no gestionan indicadores de accidentalidad y de calidad del servicio de 
transporte, existe un elevado enfoque en cumplir la reglamentación del transporte 
de mercancías peligrosas (Decreto 1609 de 2002); las empresas transportadoras 
no se sienten involucradas propiamente en la cadena de suministro, los 
indicadores de nivel de servicio, productividad y costos son tenidos en cuenta por 
algunas empresas con enfoque en reducción de costos y agilidad en las entregas, 
sin embargo, los indicadores no se gestionan integralmente en la planificación 
estratégica, a pesar de que las empresas transportadoras son empresas 
familiares donde las decisiones están centralizadas en el dueño y/o gerente 
general, adicionalmente los indicadores que tienen que ver con la seguridad vial 
en la mayoría de los casos son gestionados por el departamento de seguridad 
industrial de las compañías. 
    
Productividad 
Costo 
Nivel de Servicio 
Calidad 
Prevención en seguridad 
Accidentalidad Vial 
0% 20% 40% 60% 80% 
Identificación KPI Estratégicos  
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PLANEACIÓN OPERATIVA – KPI SUPERVISIÓN 
Objetivo Específico:  Identificar qué tipo de indicadores operativos al nivel de 
supervisión y coordinación manejan las empresas 
transportadoras de mercancías peligrosas. 
Pregunta:  4. ¿Qué indicadores de la cadena de suministro y de seguridad 
vial maneja el personal responsable de la planificación de las 
rutas, despachos y supervisión? 
 
 
n=4 
 
 
Resultado: Las empresas que transportan mercancías peligrosas no manejan 
indicadores operativos al nivel de supervisores, programadores o despachadores, solo 
una empresa maneja un indicador de productividad. 
 
Análisis: El enfoque de las empresas transportadoras de mercancías peligrosas, se 
centran en atender al cliente y tener buenos niveles de rentabilidad, pero sin embargo a 
nivel de los cargos de coordinadores y supervisores no se manejan indicadores de 
gestión, las empresas familiares del ramo no tienen contemplado realizar medición de 
este tipo de indicadores, prefieren darle mayor prioridad al servicio personalizado.    
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PLANEACIÓN OPERATIVA – KPI CONDUCTORES 
Objetivo Específico:  Identificar qué tipo de indicadores operativos al nivel de 
conductores manejan las empresas transportadoras de 
mercancías peligrosas. 
Pregunta:  6. ¿Qué indicadores de seguridad vial y de productividad se 
manejan con los conductores? 
 
 
n=4 
 
Resultado: Las empresas que transportan mercancías peligrosas al nivel de conductores 
manejan algunos indicadores operativos de productividad y seguridad. 
 
Análisis: Las empresas transportadoras de mercancías peligrosas, para atender los 
requerimientos de sus clientes realizan mucho énfasis en productividad y seguridad, ya 
que es lo que tienen pactado con las empresas generadoras de carga.    
 
Complementando el análisis de la entrevista, se desglosan los factores de seguridad vial, 
cadena de suministro y mercancías peligrosas para detallar el grado en que afectan la 
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planificación estratégica desde el punto de vista de las empresas que transportan 
mercancías peligrosas: 
  
 Seguridad vial:  
Se presentan a continuación los resultados obtenidos de las empresas en el tema de 
seguridad vial: 
 Debido a que los generadores de mercancías peligrosas delegan la responsabilidad 
de la productividad y de la seguridad en el transporte a las empresas transportadoras, 
éstas realizan el mejor esfuerzo para cumplir con su actividad a un menor costo y con 
buen nivel de seguridad.  
 Los costos que se manejan para seguridad en el transporte van desde el 6% al 25% 
de los costos totales de la empresa, dependiendo de los requisitos del cliente, 
generalmente, estos costos se trasladan a los generadores de carga, donde las 
principales inversiones y gastos son: sistemas de seguimiento satelital, renovación de 
flota, vehículos de relevo para atender picos de consumo, selección y entrenamiento 
de personal. Las empresas argumentan una elevada rotación de conductores y por 
esta razón deben realizar más esfuerzos en entrenamiento. 
 Las empresas de transporte reconocen que tuvieron durante el último año más de 
dos eventos de accidentalidad vial donde los costos superan los 10 millones de pesos 
al año dependiendo del número y tipo de evento: accidentes viales leves, 
volcamientos, accidentes en carga y descarga. Las principales causas de los 
accidentes fueron por exceso de confianza, distracción, intento de ahorrar tiempo y 
por realizar un pobre análisis dinámico de riesgos. Los transportadores realizan las 
investigaciones de acuerdo con la legislación vigente y toman acciones como: 
descargos al conductor implicado, sanciones y retroalimentación al conductor. En una 
empresa adicionalmente a lo mencionado realizan pruebas psicológicas posteriores 
al accidente.  Las empresas transportadoras cuentan con pólizas de seguros para 
cubrir sus eventualidades de accidentalidad en el transporte de mercancías 
peligrosas. 
 Las empresas que transportan mercancías peligrosas realizan auditorías de acuerdo 
al sistema de gestión que tienen voluntariamente (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 
18001), sin embargo no cuentan con un esquema de auditoría que les permita 
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mantener un proceso de mejora continua donde se gestionen la productividad y la 
seguridad de los procesos en el transporte de mercancías peligrosas. 
 Las empresas transportadoras de mercancías peligrosas controlan la fatiga a través 
de turnos de trabajo de los conductores, por medio de computadores a bordo y 
archivos en Excel.  
 El control del mantenimiento de los vehículos se realiza a través de un software o 
manualmente en archivos de Excel, en el caso de las inspecciones los conductores 
son responsables de realizarlas, en algunos casos con apoyo de los supervisores,   
 Algunas de las empresas de transporte de mercancías peligrosas entrevistadas 
tienen dentro de sus controles: equipos satelitales para controlar la velocidad de los 
vehículos; políticas de no uso de celular mientras se conduce, de no fumar y de uso 
del cinturón de seguridad; se realizan pruebas aleatorias de alcohol; tienen planes de 
contingencia para los casos de emergencia. 
 
 Cadena de suministro 
En general, las empresas transportadoras de carga no tienen una cadena de suministro, 
sino que participan dentro del proceso de distribución en la cadena de suministro y su 
actividad se centra más en ejecución: carga, descarga, transporte y entrega. Las 
mediciones que principalmente realizan son: seguridad, productividad, costos y nivel de 
servicio.  Las empresas transportadoras transfieren sus costos a los generadores de 
carga y para mantener sus contratos buscan ser eficientes en costos y tiempos de 
entrega, ya que de los ahorros que realicen, depende la rentabilidad del negocio. 
 
Los indicadores estratégicos que se manejan en general, tienen que ver con costos, 
productividad y seguridad (costos operacionales, uso de la capacidad instalada, precisión 
en las entregas, excesos de velocidad, excesos de jornada laboral, pruebas de alcohol, 
pedidos entregados), sin embargo una empresa que no es exclusiva para el transporte 
de mercancías peligrosas solo mide indicadores de desempeño y cantidades entregadas. 
Los factores de la seguridad vial que son considerados dentro de la planificación de los 
viajes y despachos de las mercancías peligrosas son: las condiciones de las rutas, 
volúmenes de carga, inspección a los vehículos y el control de la jornada laboral; por lo 
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general las rutas las define el generador de carga, sin embargo en algunos casos la ruta 
la define el conductor. 
 
Las empresas transportadoras reciben de las empresas generadoras de mercancías 
peligrosas la carga etiquetada, empacada y embalada. 
 
Los computadores a bordo y equipos satelitales que tienen instalados en los vehículos, 
son utilizados para controles de seguridad física y seguridad en la conducción, sin 
embargo no son utilizados para el manejo de costos de la operación.  
 
 Mercancías peligrosas 
 
Las empresas de transporte de mercancías peligrosas generalmente tratan de buscar 
conductores que estén certificados para el transporte de mercancías peligrosas, pero en 
la mayoría de los casos no es posible dado que no existe mucha oferta de cursos 
avalados por el SENA, por lo tanto, las mismas empresas de transporte realizan el 
entrenamiento y desarrollo del personal hacia la competencia del transporte de 
mercancías peligrosas, de acuerdo con sus procesos y actividades. 
 
En general, las empresas de transporte se guían por los procesos que tienen 
establecidos los generadores de mercancías peligrosas y cumplen según lo que se 
establezca en los contratos de transporte, dando prioridad a los requisitos legales.   
3.2.6 Análisis de resultados entrevistas a empresas 
transportadoras 
En la fase 5 de la metodología de la investigación, se analizaron las entrevistas 
realizadas a gerentes de empresas transportadoras, se eliminaron los datos redundantes 
y se validó la información, obteniendo el resumen de los resultados que se muestran en 
la Tabla 3-6: 
  
  
 
 
 
 
Tabla 3-6: Resultados entrevistas a empresas transportadoras 
INDICADOR PREGUNTA OBJETIVO RESULTADO 
planeación 
estratégica 
¿Qué indicadores de la 
cadena de suministro y de 
seguridad vial se manejan 
gerencialmente dentro de la 
planificación del transporte? 
Identificar el tipo de indicadores 
estratégicos que manejan las 
empresas transportadoras de 
mercancías peligrosas. 
El 75% de las empresas entrevistadas 
manejan KPI de prevención en seguridad 
y las empresas transportadoras no 
mencionan  manejar indicadores de 
calidad y accidentalidad  
Planeación 
operativa – 
nivel de jefes y  
supervisores 
¿Qué indicadores de la 
cadena de suministro y de 
seguridad vial maneja el 
personal responsable de la 
planificación de las rutas, 
despachos y supervisión? 
Identificar qué tipo de indicadores 
operativos al nivel de supervisión y 
coordinación manejan las 
empresas transportadoras de 
mercancías peligrosas. 
Las empresas de transporte no manejan 
indicadores con el personal de 
coordinación y supervisión.   
Planeación 
operativa – 
nivel de 
conductores 
¿Qué indicadores de 
seguridad vial y de 
productividad se manejan con 
los conductores? 
Identificar qué tipo de indicadores 
operativos al nivel de conductores 
manejan las empresas 
transportadoras de mercancías 
peligrosas. 
El 75% de las empresas transportadoras, 
manejan KPI de prevención en seguridad. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas realizadas a gerentes de empresas transportadoras 
  
  
 
 
 
3.2.7 Resultados entrevistas a empresas generadoras de 
mercancías peligrosas 
Inicialmente se realizó la entrevista a líderes de logística reconocidos en la 
administración de la cadena de transporte, sin embargo se debió ampliar la variedad de 
empresas ya que las compañías entrevistadas estaban focalizadas en un mismo sector. 
La entrevista se aplicó a empresas generadoras de carga que manejan principalmente 
mercancías peligrosas de la Clase 2: Gases y de la Clase 3: Líquidos Inflamables; 
algunos productos que mencionaron las empresas son: gasolina, crudo, nafta, GLP, Etil, 
Terbutil Mercatano, oxígeno, nitrógeno, argón y otros gases del aire, sulfúrico, urea, 
aceites, materias primas para fertilizantes, entre otras. 
Las empresas entrevistadas cuentan con una política organizacional donde es tenida en 
cuenta la seguridad en el transporte, tienen establecidos dentro la cadena de suministro 
algunos indicadores y variables de seguridad en el transporte de mercancías peligrosas, 
como: precisión en las entregas, costos operacionales y de mantenimiento, entregas 
perfectas, rata de accidentalidad, inspecciones realizadas a los vehículos, jornada 
laboral, entrenamiento, desempeño en seguridad (velocidad, frenadas y aceleraciones 
bruscas), entre otras. 
También se manejan indicadores para el nivel de coordinación, jefaturas y supervisión, 
como cumplimiento de labores asignadas, remisiones perfectas, costos de movilización, 
entre otras, pero sin embargo no tienen indicadores específicos sobre la cadena de 
suministro y seguridad vial. 
Los generadores de carga manejan indicadores con los contratistas, principalmente con 
respecto al contrato en sí; mientras que las empresas de transporte administran los 
vehículos contratados como si fuera flota propia, donde se hacen cargo de todos los 
gastos y los involucran dentro de sus controles. 
Las empresas generadoras de carga manejan algunos indicadores con los conductores, 
como cumplimiento del programa de entrenamiento, velocidad, frenadas bruscas, 
aceleraciones bruscas y control de la jornada laboral; mientras que las empresas 
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transportadoras manejan adicionalmente pruebas de alcohol, mantenimiento de 
vehículos, quejas, comparendos y el desempeño del conductor en sí. 
Tanto los generadores de carga, como las empresas transportadoras dentro de la 
planificación estratégica del transporte en la cadena de suministro, manejan un 
presupuesto para la seguridad vial el cuál oscila entre el 6% y el 25% del total del 
presupuesto asignado para transporte.  La diferencia obedece a que tanto se tienen 
discriminados los costos ocultos de la seguridad. 
Las empresas transportadoras cubren la tecnología que esté incluida en los contratos 
con sus clientes, pero en general no exceden lo que tengan establecido en sus 
presupuestos; mientras que los generadores de carga entrevistados exigen dentro de los 
contratos con las empresas transportadoras, la implementación de tecnología como 
renovación de la flota de distribución (entre 5 y 8 años), computadores a bordo o GPS y 
centros de tráfico para control de vehículos, adicionalmente incluyen presupuesto para la 
gestión de contratación de personal competente, vehículos y personal de back-up para la 
operación. 
Los generadores de carga realizan dos tipos de auditoría, una enfocada a la cadena de 
suministro y otra enfocada al sistema de gestión de seguridad vial.  Las empresas 
transportadoras realizan auditorías sobre seguridad en el transporte. 
Las empresas entrevistadas manejan un control de la accidentalidad y sus costos 
asociados, sin embargo es muy difícil establecer los costos ocultos.  En general, los 
generadores de carga y las empresas de transporte, cumplen con lo establecido en la 
legislación para el transporte de mercancías peligrosas. 
Las empresas entrevistadas, dentro de su cadena de suministro manejan mercancías 
peligrosas tanto en aprovisionamiento como en distribución y su transporte se realiza por 
medio de sus proveedores y contratistas respectivamente.  Generalmente la intervención 
de los generadores de carga se presenta en la distribución y en muy pocos casos en la 
etapa de aprovisionamiento.  Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
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 Planeación estratégica y operativa: Se identifican qué tipo de indicadores se 
manejan a nivel estratégico y operativo dentro de la cadena de suministro de las 
empresas generadoras de mercancías peligrosas. 
Tabla 3-7:  Resultados entrevistas empresas generadoras de mercancías peligrosas 
PLANEACIÓN ESTRATÉGICA – KPI 
Objetivo Específico:  Identificar el tipo de indicadores estratégicos que manejan los 
generadores de mercancías peligrosas. 
Pregunta:  3. ¿Qué indicadores de la cadena de suministro y de seguridad 
vial se manejan gerencialmente dentro de la planificación del 
transporte? 
 
 
n=4 
 
Resultado: Las empresas generadoras de Mercancías Peligrosas, en la cadena de 
suministro, principalmente manejan indicadores estratégicos de productividad y 
accidentalidad, mientras que muy pocas empresas gestionan indicadores de prevención 
y calidad, la mitad de las empresas manejan indicadores de costo y nivel de servicio. 
 
Productividad 
Costo 
Nivel de Servicio 
Calidad 
Prevención en seguridad 
Accidentalidad Vial 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 
Identificación KPI Estratégicos  
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Análisis: Las empresas generadoras de mercancías peligrosas manejan indicadores de 
seguridad reactivos principalmente por el tipo de carga que manejan y de productividad 
por mejorar la utilización del transporte, sin embargo es muy pobre el enfoque hacia la 
prevención en seguridad vial y la calidad del servicio de entrega, se observan algunas 
actividades aisladas más por cumplir la reglamentación que por mejorar el desempeño de 
la cadena de suministro, los indicadores de nivel de servicio y costo son tenidos en 
cuenta, pero no todos los indicadores se gestionan integralmente en la planificación 
estratégica de la cadena de suministro, los indicadores que tienen que ver con la 
seguridad vial en la mayoría de los casos son gestionados por el departamento de 
seguridad industrial.    
PLANEACIÓN OPERATIVA – KPI SUPERVISORES 
Objetivo Específico:  Identificar el tipo de indicadores operativos que manejan los 
generadores de mercancías peligrosas. 
Pregunta:  4. ¿Qué indicadores de la cadena de suministro y de seguridad 
vial maneja el personal responsable de la planificación de las 
rutas, despachos y supervisión? 
 
 
n=4 
Resultado: Se identifica que los indicadores operativos de las empresas generadoras de 
mercancías peligrosas son muy escasos, los porcentajes de medición son muy bajos, el 
personal de despachos y planificación no gestiona indicadores de calidad y 
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accidentalidad vial, la inclinación es por manejar indicadores de productividad. 
Análisis: Cada empresa generadora de carga maneja la cadena de suministro bajo 
diferentes parámetros, de acuerdo con los objetivos que persigue la organización, su 
misión y su visión; estas particularidades hace que sea muy diferente la forma de medir 
los indicadores y de determinar qué tipo de indicadores operativos se manejan, se 
observa que las compañías que están persiguiendo un objetivo de clase mundial, 
manejan indicadores para todos los niveles, sin embargo, falta la integralidad de los 
indicadores para que no sean únicamente por la función del área, sino que los 
indicadores y las funciones deben ser más de tipo integral para que las empresas puedan 
liderar en todos los niveles de la organización y con todos los aspectos que atañen 
directa o indirectamente en la cadena de suministro.    
PLANEACIÓN OPERATIVA – KPI CONDUCTORES 
Objetivo Específico:  Identificar qué tipo de indicadores operativos al nivel de 
conductores manejan las empresas generadoras de mercancías 
peligrosas. 
Pregunta:  6. ¿Qué indicadores de seguridad vial y de productividad se 
manejan con los conductores? 
 
 
n=4 
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Resultado: Las empresas generadoras de mercancías peligrosas al nivel de conductores 
no manejan indicadores de productividad y el 25% realizan seguimiento a los temas de 
seguridad en el transporte de mercancías peligrosas. 
 
Análisis: Las empresas generadoras de mercancías peligrosas, en la contratación del 
servicio delegan la responsabilidad de la productividad y de la seguridad en las empresas 
transportadoras, por lo tanto no realizan seguimiento a este tipo de indicadores a 
excepción de una empresa, que realiza control a estos KPI.    
 
 Seguridad en el Transporte: 
 Los generadores de carga destinan entre el 10% y el 25% del presupuesto de 
transporte para la seguridad y generalmente lo maneja el departamento de seguridad, 
medio ambiente y salud ocupacional, dentro de los contratos con las empresas de 
transporte se estipulan inversiones y actividades básicas relacionadas con la 
prevención, algunas empresas multinacionales tienen un componente bastante fuerte 
en temas de entrenamiento, controles e implementación de tecnología, las empresas 
nacionales se enfocan en campañas y en equipos de emergencia; los generadores 
de carga controlan que se realicen las inspecciones diarias a los vehículos, sin 
embargo la actividad está en cabeza del contratista, que en muchos de los casos la 
delega al conductor, algunas empresas sienten debilidad en el proceso de las 
inspecciones que se realizan a los vehículos, ya que se realiza más por cumplir un 
requisito, que por la seguridad del conductor y del vehículo.  Los contratistas 
mantienen la revisión técnico-mecánica de acuerdo con los requisitos de la 
legislación.  
 El 50% de las empresas manejan un sistema de control de velocidad (OBC o 
Satelital). Las restricciones sobre el no uso de celular mientras se conduce, consumo 
de alcohol y tabaquismo están en cabeza del contratista. Los controles sobre fatiga 
están en cabeza de las empresas transportadoras y solo una empresa tiene 
lineamientos específicos sobre jornadas de trabajo, horas de conducción y períodos 
de descanso. 
 Una empresa multinacional maneja el RoadMap apuntando a ser una compañía de 
clase mundial en los procesos de la cadena de suministro y HSE, sin embargo a 
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pesar de que el resultado de los indicadores afecta a cada área, los procesos se 
manejan separados. 
 Dentro de las causas de la accidentalidad se identifican: las dimensiones del 
vehículo, reducido espacio para maniobrar (principalmente en las instalaciones de los 
clientes) y no guardar el espacio de seguridad. 
 Algunas empresas no reportan incidentes o accidentes viales de ningún tipo, sin 
embargo una empresa reporta un número elevado de incidentes leves y dentro de su 
política tiene establecido reportar todo tipo de evento para tener un mayor control de 
su operación y generar mejoras frente a la accidentalidad.  
 El 100% de las empresas manejan pólizas de responsabilidad civil y otros tipos de 
pólizas para el caso de siniestros en sus operaciones. 
 El 50% de las empresas manejan multas o sanciones con sus contratistas para el 
caso en que sufran accidentes. 
 Las empresas entrevistadas realizan investigación de incidentes, de acuerdo a como 
lo exige la normatividad colombiana y una empresa realiza investigación de los casi-
accidentes que tienen potencial de pérdida. 
 Ninguna de las empresas generadoras de mercancías peligrosas verifica que los 
conductores de sus contratistas, tengan el certificado para el transporte de 
mercancías peligrosas, la responsabilidad queda en cabeza de la empresa de 
transporte. 
 Algunas empresas publican sus indicadores de seguridad en carteleras e intranet, sin 
embargo, no se garantiza que los indicadores de los conductores sean divulgados.  
 Todas las empresas manejan un protocolo de emergencias, de acuerdo con lo que 
exige la legislación al respecto.  También se manejan controles con respecto a los 
pagos de seguridad social, con el fin de blindar a las empresas sobre posibles 
demandas. 
 
 Cadena de suministro: 
Las estrategias que se generan alrededor de la cadena de suministro impactan 
directamente en los resultados de servicio al cliente, seguridad y productividad. 
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Algunas empresas para mantener su nivel de servicio y un buen nivel de jornada laboral, 
contratan vehículos adicionales, esto les permite mejorar el servicio, pero a la vez está 
deteriorando los costos de operación. 
 
  Mercancías peligrosas: 
Las empresas manifiestan el cumplimiento de la legislación para el transporte de 
mercancías peligrosas (decreto 1609/2002). 
Dentro de los factores que potencialmente afectan la seguridad vial en la cadena de 
suministro, los gerentes de las empresas entrevistadas identifican  los siguientes: 
 Los tiempos de entrega y compromisos con los clientes para mantener un buen nivel 
de servicio. 
 Los protocolos de seguridad que se establecen para los viajes, de acuerdo al nivel de 
riesgo de la ruta. 
 El cumplimiento de la programación de entregas y el mantenimiento de un stock de 
seguridad para atender los requerimientos de los clientes.  Las empresas realizan 
verificación del embalaje en el despacho de los vehículos, identificando que no 
existan fugas, ni daños, ni pérdidas de producto. 
 
En algunas empresas el contratista de transporte define las rutas, en otras le 
corresponde al conductor y otras lo analizan desde el punto de vista de seguridad física 
para no tener pérdidas de producto.  
 
Dentro de las entrevistas, se destaca  el proceso riguroso de inspección de vehículos 
realizado por una empresa generadora de mercancías peligrosas, donde se realiza 
inspección a todos los vehículos al ingreso y a la salida de la planta, si el vehículo al 
ingreso no cuenta con las condiciones de seguridad exigidas por la empresa, no se 
realiza el cargue, y cuándo el vehículo está cargado y se identifica en la inspección de 
salida algún problema  no se permite el despacho del vehículo; el gerente de distribución 
afirmó “aquí ningún vehículo sale si en la inspección no cumple con los requisitos de 
seguridad, así sea de nuestros contratistas o de algún cliente que viene por el producto; 
nuestra responsabilidad va hasta el despacho, pero no podemos arriesgar el nombre de 
la empresa”.  
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3.2.8 Análisis de resultados entrevistas a empresas generadoras 
de mercancías peligrosas 
Con las variables de investigación y con la aplicación de las entrevistas a los gerentes de 
las empresas generadoras de mercancías peligrosas, se obtuvo el resumen de los 
resultados que se muestran en la Tabla 3-8.   
  
 
 
 
Tabla 3-8: Resultados entrevistas empresas generadoras de mercancías peligrosas 
INDICADOR PREGUNTA OBJETIVO RESULTADO 
planeación 
estratégica 
¿Qué indicadores de la cadena 
de suministro y de seguridad 
vial se manejan gerencialmente 
dentro de la planificación del 
transporte? 
Identificar el tipo de 
indicadores estratégicos que 
manejan las empresas 
transportadoras de 
mercancías peligrosas. 
Las empresas transportadoras prestan 
bastante atención a los KPI de accidentalidad 
y de productividad, los indicadores que se 
revisan en menor proporción son los de 
prevención en seguridad y calidad. 
Planeación 
operativa – 
nivel de jefes y  
supervisores 
¿Qué indicadores de la cadena 
de suministro y de seguridad 
vial maneja el personal 
responsable de la planificación 
de las rutas, despachos y 
supervisión? 
Identificar qué tipo de 
indicadores operativos al 
nivel de supervisión y 
coordinación manejan las 
empresas transportadoras de 
mercancías peligrosas. 
Son escasos los KPI a nivel de jefes y 
supervisores,  La calidad y la accidentalidad 
vial no son medidas por ninguna de las 
empresas y solo el 50% evalúa la 
productividad.    
Planeación 
operativa – 
nivel de 
conductores 
6. ¿Qué indicadores de 
seguridad vial y de 
productividad se manejan con 
los conductores? 
Identificar qué tipo de 
indicadores operativos al 
nivel de conductores 
manejan las empresas 
transportadoras de 
mercancías peligrosas. 
En general, los generadores de carga, no se 
manejan indicadores con los conductores y 
solo una empresa maneja indicadores de 
prevención en seguridad. 
Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas realizadas a gerentes de empresas transportadoras  
  
 
 
 
3.3 Conclusiones 
En conclusión se puede observar lo siguiente: 
 Desde el punto de vista estratégico, los conductores no conocen como impactan los 
indicadores desde su función; algunas empresas transportadoras manejan 
indicadores de prevención en seguridad y las empresas generadoras de carga 
prestan mayor atención a los indicadores de accidentalidad y productividad, lo cual 
demuestra que los tres actores de la cadena de transporte de mercancías peligrosas, 
no se encuentran alineados para obtener un mejor resultado bajo los aspectos de 
prevención en seguridad, costos, calidad, nivel de servicio, productividad y 
accidentalidad. 
 En cuanto a la gestión que se realiza desde los cargos de coordinación, no se está 
aprovechando la gran oportunidad que tienen los jefes, coordinadores y supervisores, 
para tener un mejor resultado en la planeación operativa de la cadena de suministro 
en cuánto a prevención en seguridad, productividad, costos y nivel de servicio, al no 
ser temas prioritarios la fijación de KPI. 
 Las empresas generadoras de mercancías peligrosas no manejan indicadores con 
los conductores y sólo algunas empresas transportadoras de mercancías peligrosas 
manejan algunos indicadores. Sin embargo en las encuestas los conductores afirman 
que desconocen cuáles son los indicadores que les atañen, esto desde el punto de 
vista operativo no les permite conocer el rumbo y en que pueden aportar los 
conductores. 
 Por otra parte, la percepción de los conductores es que no son tenidos en cuenta en 
los temas de planificación y tanto las empresas transportadoras como las empresas 
generadoras de mercancías peligrosas exigen productividad y cumplimiento en las 
entregas. 
 Las transportadoras y los generadores de mercancías peligrosas que se preocupan 
por divulgar los KPI donde están involucrados los conductores, pueden impactar 
estratégicamente en el comportamiento de los mismos para tener mejores resultados 
de productividad y seguridad. 
 Los generadores de mercancías peligrosas y las empresas transportadoras, no están 
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dando el tiempo suficiente para que los conductores realicen la inspección 
correctamente, este es un aspecto que se debe reevaluar en la planificación de los 
viajes. 
 No se está realizando una adecuada planificación de las rutas, donde se involucren 
trayectos y vías, para permitir establecer tiempos de entrega a los clientes, reducir 
costos de distribución y mitigar los riesgos de seguridad en el transporte. 
 Los resultados demuestran que en la planificación de las rutas y despachos, no son 
tenidos en cuenta los riesgos de fatiga de los conductores que  transportan 
mercancías peligrosas, donde las consecuencias pueden ser  más graves por las 
características del producto transportado. Adicionalmente al no existir una legislación 
específica de la jornada laboral para el transporte en Colombia, los generadores de 
carga, empresas transportadoras y dueños de los vehículos tienen un elevado riesgo 
laboral.  
 La toma de información en campo y su respectivo análisis permitió formular 
indicadores claves de desempeño, denominados  KPI (Key Performance Indicators) 
los cuáles son analizados en el próximo capítulo y son requeridos para proponer la 
metodología para integrar la seguridad en la planeación estratégica y operativa en la 
etapa de transporte de la cadena suministro de las principales mercancías peligrosas 
 Los KPI permiten gestionar el desempeño en seguridad al mismo tiempo que el 
desempeño de la cadena de suministro para el transporte de mercancías peligrosas, 
donde se eligen los KPI más relevantes y aplicables a la situación colombiana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
4. Metodología propuesta para integrar la 
seguridad en la planeación estratégica y 
operativa en la etapa de transporte de la 
cadena suministro de las principales 
mercancías peligrosas 
A diferencia de cómo lo proponen diferentes autores que al tratar el tema de la cadena de 
suministro excluyen la seguridad vial o la mencionan como un tema aislado o 
simplemente la dan como un requisito de hecho, lo que se propone en esta metodología 
coincide con lo mencionado por Khairur Rijal, Hayati Habibah y Tan Chiaw (Rijal, 2007), 
donde los autores involucran la seguridad dentro del análisis de la cadena de suministro 
desde el punto de vista de la accidentalidad; adicionalmente a lo que proponen los 
autores anteriores, en esta metodología se propone incluir la prevención de la seguridad 
como uno de los pilares fundamentales de la cadena de suministro de mercancías 
peligrosas. 
 
La metodología propuesta en esta investigación incluye la definición de los indicadores 
de prevención y los indicadores de resultado de la cadena de suministro, los siguientes 
elementos de medición del desempeño, bajo el nivel estratégico y operativo, con el 
objetivo de gestionar los riesgos al mismo tiempo que se gestionan los demás elementos 
de la cadena de suministro:   
 Servicio al cliente 
 Productividad 
 Gestión de prevención en seguridad  
 Calidad 
 Accidentalidad 
 Gestión de activos  
 Gestión de costos 
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Dentro de los indicadores propuestos para el caso de Colombia, se adoptan los 
indicadores de confiabilidad, capacidad de respuesta, agilidad de la cadena de 
suministro, gestión de costos y gestión de activos presentados por el Modelo SCOR® 
(SCC, 2014) y los de servicio al cliente, productividad, calidad y accidentalidad 
presentados por Rijal (Rijal, 2007). 
 
La propuesta de la metodología se parametriza siguiendo el modelo de un sistema de 
gestión bajo el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) tanto para el flujo de 
información como para el flujo de materiales, teniendo en cuenta lo que propone el 
Modelo SCOR®, partiendo de un nivel básico donde se incluyen los requisitos legales, un 
nivel avanzado donde se incluyen los estándares internacionales y un nivel de clase 
mundial donde se adoptan las mejores prácticas operacionales de la cadena de 
suministro para la etapa de distribución y transporte de mercancías peligrosas por 
carretera en Colombia, como se muestra en la Figura 4-1. 
 
Figura 4-1: Propuesta metodológica para la integración de la seguridad en la cadena 
de suministro del transporte de mercancías peligrosas por carretera  
 
FUENTE: Elaboración propia a partir de la cadena de suministro tradicional, el ciclo 
PHVA y el Modelo SCOR®  
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Dentro de la metodología propuesta se presentan cuatro etapas para integrar la 
seguridad en cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas, las cuales 
reflejan detalladamente la planeación estratégica y operativa, indican cuáles son los 
flujos de información y flujos de materiales, presentan los KPI de medición del 
desempeño en prevención y en gestión, para la toma de decisiones en la cadena de 
suministro, específicamente en la distribución y transporte de mercancías peligrosas, 
para llevar las operaciones de un nivel básico a un nivel avanzado o de clase mundial, 
dependiendo de la misión, la visión y los objetivos de cada organización.  
4.1 Planeación de la seguridad en la cadena de 
suministro 
La planificación del transporte de la cadena de suministro además de incluir el diseño de 
la red de transporte, la planeación de la demanda y la oferta (Chopra, 2008), y la 
medición del desempeño (Rijal, 2007) de la distribución tanto en información como en 
materiales, incluye dentro de la gestión del riesgo temas de planeación para prevenir 
accidentes, mejorar la calidad, mejorar el servicio al cliente y tener mayor productividad a 
unos costos razonables.  
 
De acuerdo con el plan de marketing, el plan de ventas y la configuración de la 
comercialización de las mercancías peligrosas se establece el direccionamiento 
estratégico del nivel de servicio para atender los contratos de los clientes, también se 
identifica un mapa de ruta para llevar la operación de un estado básico a clase mundial 
(SCC, 2014). 
 
Teniendo establecido el nivel de servicio y con las fuentes de información de ventas, se 
planifica como se atenderá la demanda del transporte de mercancías peligrosas. Dentro 
de esa planificación se tienen en cuenta los elementos del Modelo SCOR® (confiabilidad, 
capacidad, agilidad de la cadena de suministro, gestión de costos y gestión de activos), 
centrando la planificación en los flujos de información y de materiales para los procesos 
de entrega y devolución (inclusive teniendo en cuenta el retorno de vehículos que 
transportaron mercancías peligrosas de alto riesgo, ejemplo: el ácido sulfúrico, que sigue 
siendo peligroso).  De esta manera la metodología de la investigación adquiere mayor 
relevancia, ya que las entrevistas y encuestas permiten determinar cada uno de los 
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factores del estudio (seguridad en el transporte, cadena de suministro y mercancías 
peligrosas) para la metodología propuesta sobre la integración de la seguridad en la 
cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas por carretera, como se 
explica en la Figura 4-2.  
 
Figura 4-2:  Etapas de la metodología propuesta 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Etapa 1 
•Planeación: Se realiza en el nivel estratégico y operativo de la cadena de 
suministro, los indicadores y la información de fuentes secundarias 
permiten realizar la planificación e integrar los factores de seguridad, 
cadena de suministro y mercancías peligrosas teniendo en cuenta la 
visión, la misión y los objetivos de cada organización.  
Etapa 2 
•Programación y control: Se realiza en el nivel operativo durante las 
actividades de cada proceso de la cadena de suministro con base en el 
flujo de materiales y el flujo de información, las encuestas y entrevistas 
permitieron conocer los aspectos a tener en cuenta durante la ejecución 
de las actividades del personal de supervisión. 
Etapa 3 
•Medición del desempeño: Se realiza en el nivel estratégico estableciendo 
KPI de prevención y KPI de gestión, para anticipar los problemas de la 
operación. El análisis de encuestas y entrevistas permitieron establecer 
indicadores para integrar la seguridad en la cadena de suministro del 
transporte de mercancías peligrosas. 
Etapa 4 
•Toma de decisiones: Se realiza en el nivel estratégico determinando a que 
nivel se quiere llevar la organización (Básico, Avanzado o Clase Mundial), 
la metodología propuesta le permite a la organización ser más 
competitiva, mejorar el nivel de servicio al cliente, ser eficiente en costos 
y reducir la accidentalidad en el transporte. 
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A continuación se describe la planificación del nivel estratégico y del nivel operativo: 
 Planificación estratégica: los KPI representan un instrumento clave para realizar 
una planificación eficaz que le permita a la cadena de suministro tener un alto 
desempeño bajo los aspectos de seguridad, calidad, costos y rentabilidad tanto para 
las empresas transportadoras como para las empresas generadoras de mercancías 
peligrosas; por esta razón es necesario realizar gestión del riesgo (legal, seguridad 
física, accidentalidad y cadena de suministro en sí), definir los modos, las redes de 
transporte, los canales de distribución y segmentos de distribución, establecer los 
vehículos y la capacidad de flota que se va a utilizar junto con su equipamiento; los 
recursos humanos que estarán a cargo de la etapa de distribución y transporte dentro 
de la cadena de suministro con su capacidad de entrega; la gestión de la tecnología a 
utilizar (software y hardware); los canales de información que se utilizaran y como se 
intercambiará la información; las herramientas que ayudaran a mejorar el desempeño 
de la cadena de suministro (análisis GAP, matriz DOFA, análisis Pareto y matriz 
CPM); los KPI, los estándares de operación, las buenas prácticas operacionales y las 
competencias del personal involucrado en el transporte de mercancías peligrosas.  
 
 Planificación operativa: en esta metodología el punto de vista táctico se incluye en 
lo operativo con el objetivo de que el personal de nivel de coordinadores tengan un 
rol más participativo y puedan comprometerse con los resultados de la etapa de 
distribución de la cadena de suministro, y de esta manera bajar al nivel de 
conductores la planificación de las operaciones de transporte. Los aspectos a tener 
en cuenta dentro de esta planificación son: el costo del flete dividiendo el tipo de flete 
en entregas programadas y no programadas (dependiendo de los riesgos de la 
operación), gestión de los recurso asignados por sede o ciudad(contratos, equipos, 
vehículos), el esquema de entregas a clientes (zonas, rutas, turnos de trabajo, 
capacidad de entrega, tipo de mercancía peligrosa y características según el nivel de 
riesgo del conductor), promesa de entrega, controles operacionales, entrenamiento al 
recurso humano bajo estándares de seguridad, calidad y productividad, entre otros.    
4.2 Programación y control de la cadena de suministro 
Dentro de la metodología no se incluyen las etapas de aprovisionamiento y manufactura, 
ya que no están dentro del alcance de la investigación, sin embargo sirven de insumo al 
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proceso de transporte, principalmente porque es necesario tener un nivel de inventarios 
adecuado a la cadena de suministro que se está manejando para evitar 
desabastecimiento de los clientes y las causas que esto conlleva en el transporte, donde 
aumenta la presión por intentar cumplir y se presentan eventualidades como sobrecostos 
por falta de planeación, incidentes en cargue, descargue o transporte, conseguir 
transportes más costosos, incumplimiento de requisitos legales, pésimo nivel de servicio 
para con los otros clientes que se atienden en la ruta, saltar procedimientos, etc.  El 
proceso de manufactura debe entregar los niveles de inventario con las condiciones de 
envase, empaque, embalaje y etiquetado, para el inicio del proceso de transporte de tal 
forma, que el desarrollo del cargue, transporte y descargue se efectúe sin contratiempos. 
Los controles durante la ejecución de la etapa de distribución en la cadena de suministro, 
agregan valor al flujo de materiales y al flujo de información, por esta razón en la 
metodología se propone que el nivel de coordinación realice los controles durante la 
programación y ejecución de sus actividades como se muestra en la Tabla 4-1. 
 
Tabla 4-1:  Programación y control de la cadena de suministro 
Proceso Actividades Flujo de 
Materiales 
Flujo de 
Información 
Programación 
de entregas 
 Verificación de pedidos y coherencia 
de los productos solicitados 
 Verificación de la capacidad 
disponible para entregas 
 Definición de rutas lógicas de 
entrega 
 Asignación de pedidos por tipo de 
vehículo, restricciones de tránsito y 
compatibilidad de las mercancías 
peligrosas a entregar 
 
 
X 
X 
 
X 
 
X 
 
X 
Cargue del 
vehículo 
 Verificación de niveles de inventario 
 Verificación de requisitos de envase, 
empaque, embalaje y etiquetado 
 Verificación de acomodación de la 
carga dentro del vehículo de acuerdo 
a su estado (líquido, sólido o 
gaseoso) y de acuerdo a los ejes del 
vehículo 
 Verificación de la capacidad de carga 
del vehículo 
 Inspección física del vehículo 
cargado (requisitos legales, 
X 
X 
 
X 
 
 
 
 
X 
 
X 
X 
 
 
 
 
 
 
 
X 
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Proceso Actividades Flujo de 
Materiales 
Flujo de 
Información 
condiciones de seguridad del 
vehículo, compatibilidad de los 
materiales cargados, requisitos para 
atención de emergencias) 
Despacho del 
vehículo 
 Verificación de la competencia del 
conductor que realizará el transporte 
(en el sistema verificar si el 
conductor cuenta con conocimientos 
de la carga, transporte y entrega en 
términos de seguridad, calidad y 
productividad) 
 Verificación del estado funcional del 
conductor para realizar el transporte 
(antecedentes de fatiga, incidentes, 
consumo medicamentos y problemas 
personales  de la última semana) 
 Verificación del nivel de riesgo del 
conductor 
 Verificación de antecedentes de 
seguridad del vehículo (cumplimiento 
del mantenimiento preventivo, 
registros de tránsito, daños 
reportados) 
 Control de tiempos en planta para 
cargue y despacho (registro de 
demoras e inconvenientes 
presentados durante el proceso) 
 Notificación de riesgos viales al 
conductor 
 Inspección del cumplimiento de los 
requisitos del ADR o normatividad 
 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
X 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
 
 
X 
 
X 
 
 
 
 
X 
 
 
 
X 
 
X 
Realización de 
la ruta por 
parte del 
conductor 
 Notificación de condiciones viales 
inseguras durante el recorrido 
 Notificación de fallos o condiciones 
inseguras del vehículo 
 Cambios importantes de las 
condiciones del tráfico 
 Tiempos de recorridos 
 Consumo de insumos para el 
transporte 
 Distancias recorridas 
 Novedades del recorrido 
 
 
 
 
 
 
 
X 
X 
 
X 
 
X 
 
X 
X 
 
X 
X 
Descarga y 
entrega a 
clientes 
 Cantidades entregadas 
 Hora de llegada a las instalaciones 
del cliente 
 Tiempo en clientes 
 Novedades del cliente 
 Condiciones inseguras del lugar de 
X 
 
 
 
 
 
X 
X 
 
X 
X 
X 
88 La seguridad vial en la planeación para la distribución y transporte de 
mercancías peligrosas por carretera en Colombia 
 
 
Proceso Actividades Flujo de 
Materiales 
Flujo de 
Información 
entrega en el cliente 
 Incidentes presentados durante el 
proceso de descarga y entrega al 
cliente 
 Notificación de devoluciones o 
retorno de envases post-entrega 
 
(Protocolo 
de 
seguridad) 
X 
 
X 
 
 
X 
Retorno 
vehículos y 
envases 
 Inspección del vehículo al ingreso a 
la planta 
 Medidas de seguridad durante el 
transporte y disposiciones frente a 
devoluciones o retorno de envases 
post-entrega en cumplimiento del 
ADR 
 Entrega en planta de las 
devoluciones o envases retornados 
 Gestión de las devoluciones y 
retornos de envases 
 Gestión y disposición final de los 
desechos de las mercancías 
peligrosas 
 
 
X 
 
 
 
 
X 
 
X 
 
X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 
 
X 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información de las entrevistas y encuestas 
4.3 Medición del desempeño de la cadena de suministro 
Dentro de la planificación estratégica y operativa, la medición del desempeño de los KPI 
del transporte en la cadena de suministro, representan el eje principal de la metodología 
propuesta, ya que estos KPI permiten involucrar las tres variables de la investigación 
(seguridad, cadena de suministro y mercancías peligrosas); también esto juega un papel 
crucial para que la cadena de suministro sea más rentable tanto para las empresas 
transportadoras como para los generadores de mercancías peligrosas.  
4.3.1 Desarrollo de un sistema de medición del desempeño 
El desarrollo del sistema de medición del desempeño debe contener preguntas como: 
¿Qué medir? ¿Cómo se mide? ¿Con qué frecuencia hay que medir? ¿Cómo son las 
múltiples medidas individuales integradas en un sistema de medición?, en general, 
cuanto mayor y más complejo sea el sistema, más difícil se hace para medir la eficacia; 
la medición inicial de los KPI pueden tardar entre 4 y 6 meses, pero para alcanzar la 
etapa de medición del desempeño puede tardar hasta un año, la gestión del desempeño 
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es importante para realizar seguimiento a los KPI estratégicos y operativos de la cadena 
de suministro e implica los siguientes pasos (Rijal, 2007, pág. 62 y 82): 
 Configuración del desempeño de cada cargo en relación con la visión y misión de la 
empresa.  
 Proporcionar recursos de desempeño (formación, financiero, físico, humano, técnico 
y de apoyo a la información) 
 Supervisión del rendimiento individual.  
 Coaching para el rendimiento (en caso de un cumplir las expectativas el líder área 
inicia un entrenamiento destinado a que el colaborador mejore sus indicadores). 
 Planificación del desarrollo eficaz (si un individuo ha demostrado su capacidad para 
alcanzar o superar constantemente sus resultados desempeño, es importante 
proporcionar desafíos adicionales para mantenerlo siempre motivado). 
 Evaluación anual del desempeño individual.  
4.3.2 Medición del desempeño en el transporte 
Teniendo en cuenta lo expuesto por los autores citados, se involucran como indicadores 
que miden el impacto en la seguridad, en el nivel de servicio, en los costos y en la 
productividad de la cadena de suministro, los siguientes: 
 Gestión del servicio de entrega: lo esencial es que las mercancías peligrosas lleguen 
justo a tiempo, el producto correcto, la cantidad correcta y en la fecha correcta; para 
lograrlo es necesario mantener un buen nivel de inventarios y los recursos 
disponibles para la entrega; dentro de estos indicadores están: la confiabilidad de la 
entrega, la medición del servicio de entrega y entregas completas a tiempo (DIFOT - 
Delivered In Full On Time).  
 Gestión de la seguridad: se enfoca en detallar la información de los problemas de 
seguridad en el transporte; dentro de estos indicadores están: tasa de accidentes de 
camiones evitables (TAAR - Truck Avoidable Accident Rate), tasa de casos con días 
de trabajo perdidos (LWCR o LTIR - Lost Workday Case Rate) y gestión de 
estándares de seguridad (entrenamientos, observaciones de comportamiento, etc). 
 Gestión de la productividad: permiten entender los costos asociados a la distribución; 
dentro de estos indicadores se encuentran: utilización de la capacidad instalada 
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(Capacity Utilisation), utilización de vehículos (Vehicle Utilisation) y factores que 
contribuyen y contradicen la productividad. 
 Gestión de costos de distribución: es necesario saber cuánto se gasta y exactamente 
en qué se gasta; dentro de estos indicadores se encuentran: costo total de 
distribución por distancia recorrida (Total Distribution Cost), total costo variable, 
costos fijos totales y costos generales de transporte. 
 Mediciones con enfoque al cliente: confiabilidad, capacidad de respuesta y agilidad. 
 Mediciones con enfoque interno: gestión de costos y gestión de activos. 
 
Las principales fórmulas de dichos indicadores estandarizados son: 
      
                   
                   
 
     
                                                        
                                   
 
 
     
                                                              
                                       
 
 
Teniendo en cuenta la información obtenida y la relevancia en su impacto, además de los 
KPI mencionados anteriormente, se proponen los siguientes indicadores para involucrar 
la seguridad en la cadena de suministro en el transporte de mercancías peligrosas en 
Colombia: 
 Gestión de prevención en seguridad: implementación de estándares (mínimos, 
avanzados y de clase mundial), inspecciones verificadas, excesos de velocidad, 
horas de conducción, pruebas de alcohol, conductores certificados en mercancías 
peligrosas, comparendos, auditorías y desviaciones del cumplimiento de estándares, 
programa de atención de contingencias a clientes y programa de atención de 
emergencias en transporte de mercancías peligrosas. 
 Gestión de la planificación: rutas planeadas, entrenamientos realizados (manejo 
defensivo, prevención de volcamientos, fatiga, distracción, velocidad y análisis 
dinámico de riesgos), y niveles de inventario. 
 Gestión de costos: costos de accidentalidad, costos de prevención en seguridad, 
costos de mantenimiento preventivo y correctivo, costos de rotación de conductores, 
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eficiencia de la conducción y costos del servicio de transporte como tal. 
 Productividad: Gestión de tiempos (en planta, en recorrido, en clientes y en 
mantenimiento) y uso de la capacidad instalada.  
 
Las principales fórmulas de los indicadores propuestos para planificación (Leading) son: 
   
               
                      
 
   
                         
                        
 
Las principales fórmulas de los indicadores de gestión (Lagging) propuestos son: 
   
                        
                       
 
   
                   
                        
 
   
                          
                              
 
4.4 Toma de decisiones en la cadena de suministro 
Dependiendo del resultado de los KPI es necesario tomar decisiones para ajustar la 
planificación de acuerdo con las condiciones del entorno y de la cadena de suministro, si 
hay que realizar mejoras en los procesos o si el proceso está controlado determinar 
cómo mantenerlo y así mismo tomar acciones sobre otras nuevas oportunidades de 
mejora.  El nivel estratégico de la organización evalúa periódicamente el mapa de ruta 
para llegar al estado de clase mundial en la seguridad de la cadena de suministro del 
transporte de mercancías peligrosas, identificando las mejores prácticas operacionales y 
controlando las desviaciones del proceso, como se muestra en la Figura 4-3. 
 
Figura 4-3: Mapa de ruta para llegar a clase mundial 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Modelo SCOR® 
Legislación Nacional 
y Normatividad  
(Nivel Básico) 
Estándares 
Internacionales 
(Nivel Avanzado) 
Buenas Prácticas 
Operacionales  
(Clase Mundial) 
92 La seguridad vial en la planeación para la distribución y transporte de 
mercancías peligrosas por carretera en Colombia 
 
 
 
Adicionalmente a lo mencionado en las fases anteriores, se indican algunos aspectos 
que pueden servir para actualizar la legislación en materia de transporte de mercancías 
peligrosas y se mencionan factores que pueden influenciar en los costos de las 
organizaciones generadoras y transportadoras de mercancías peligrosas, buscando 
hacerlas sostenible en el tiempo, aquí la gestión de prevención en seguridad adquiere 
relevancia principalmente para los conductores y se gestiona a través de toda la cadena 
de suministro, el personal operativo recibe retroalimentación sobre su gestión y tiene la 
oportunidad de mejorar los procesos, esto permite tener un impacto y mejores resultados 
en los factores de seguridad en el transporte, cadena de suministro y transporte de 
mercancías peligrosas. 
 
En conclusión, para la toma de decisiones en la cadena de suministro para el transporte 
de mercancías peligrosas por carretera, es necesario tener un cuadro de control de KPI 
que por lo menos contenga lo que se muestra en la Tabla 4-2 
 
Tabla 4-2: Matriz de control KPI para la toma de decisiones  
Indicador Gerencia 
Generador 
Gerencia 
Transportador 
Supervisión 
Generador 
Supervisión 
Transportador 
Conductor 
Confiabilidad X X    
Capacidad de 
respuesta 
X X X X  
Productividad X X X X X 
Gestión de 
costos 
X X X X  
Agilidad y 
nivel de 
servicio 
X X X X X 
Calidad X X X X X 
Gestión de 
prevención en 
seguridad 
X X X X X 
Accidentalidad X X X X  
Gestión de 
activos 
X X    
  
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
5.1.1 Conclusiones sobre la situación de la accidentalidad y 
seguridad en Colombia para mercancías peligrosas 
 Se desconocen las cifras consolidadas sobre accidentalidad en el transporte de 
mercancías peligrosas, sin embargo con la implementación del IPAT se espera tener 
información más precisa y confiable. 
 El transporte de mercancías peligrosas, por el tipo de carga que se transporta resulta 
ser de mayor riesgo para la comunidad en general y para el medio ambiente. 
 El transporte de mercancías peligrosas viene en aumento, por lo tanto es necesario 
intervenir con metodologías que disminuyan los riesgos del transporte y se realicen 
las operaciones de una manera más segura. 
 En las cifras y productos de las mercancías peligrosas transportadas que se tomaron 
de la encuesta origen-destino no son precisas, sin embargo se espera que con el 
nuevo manifiesto de carga se pueda tener información más confiable e inclusive a 
tener cifras por tipo de producto según el número de las Naciones Unidas. 
 A nivel global se tienen identificadas mejores prácticas operacionales que ya han sido 
probadas, solo es necesario que las diferentes empresas las adopten para tener un 
mejor desempeño en la cadena de suministro, no solo desde el punto de vista de la 
seguridad, sino también desde el punto de vista de la rentabilidad del negocio. 
 Se tienen buenas perspectivas desde el punto de vista de la legislación sobre la 
seguridad en el transporte, ya que las empresas deben de contar con un plan 
estratégico de seguridad vial, según la ley 1503 del 2011 y el decreto 2851 de 2013. 
 La implementación de la metodología propuesta en esta investigación, le permitirá a 
las empresas generadoras y empresas transportadoras de mercancías peligrosas, 
tener un transporte más seguro, eficiente y rentable.  
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5.1.2 Conclusiones sobre los resultados de las encuestas y 
entrevistas 
 La identificación de los factores de seguridad en la cadena de suministro para el 
transporte de mercancías peligrosas muestra que son muchas las variables que 
deben tener en cuenta las empresas de transporte y los generadores de mercancías 
peligrosas, de tal forma que la ausencia o déficit en una o más variables puede 
conllevar a accidentes viales. 
 La medición de los indicadores propuestos, reflejan que la percepción en seguridad 
por parte de los conductores es baja. 
 La implementación de tecnología (ej. OBC) ayuda a mejorar la gestión y control de la 
seguridad y los costos.  
 La información de las encuestas y entrevistas le sirve al Estado para la creación o 
actualización de la legislación en seguridad vial y en el transporte de mercancías 
peligrosas. 
5.1.3 Conclusiones sobre la propuesta metodológica 
 Como este estudio se focaliza en la etapa de distribución, queda la posibilidad para 
que otros autores investiguen a profundidad la etapa de aprovisionamiento. 
 Los indicadores propuestos son aplicables a cualquier tipo de mercancías peligrosas 
en cualquier tipo de país.  
 Las empresas que trabajan en seguridad en el transporte le están apuntando a ser 
organizaciones de clase mundial y por ende a ser más competitivas a nivel global. 
 La metodología propuesta aplica a cualquier tipo de organización y en cualquier país 
a nivel mundial, también aplica al transporte de cualquier tipo de carga. 
 La integración de la seguridad en la cadena de suministro del transporte de 
mercancías peligrosas es un factor fundamental para la sostenibilidad de las 
empresas. 
 La gestión de los riesgos desde la etapa de la planificación estratégica y operativa 
donde se integran los factores de seguridad en el transporte, cadena de suministro y 
transporte de mercancías peligrosas generan operaciones seguras y rentables. 
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 El nivel de supervisión y coordinación que realiza gestión de la seguridad y la calidad 
durante el proceso de programación y control obtiene mejores resultados en la 
cadena de suministro.  
 En la investigación se abarcaron los objetivos propuestos de la tesis, se realizó un 
análisis general del entorno y se identificaron los factores contribuyentes en la 
accidentalidad del transporte de carga en general, se caracterizaron las mercancías 
peligrosas que se transportan en Colombia, se analizaron las mejores prácticas 
operacionales del transporte de mercancías peligrosas, se identificaron los factores 
que intervienen en la seguridad del transporte de mercancías peligrosas, se 
analizaron los factores que afectan la planificación estratégica y operativa en la 
distribución y transporte, se definieron indicadores que intervienen en la seguridad de 
la cadena de suministro del transporte de mercancías peligrosas por carretera y 
finalmente se propuso la metodología para integrar la seguridad en la planificación 
estratégica y operativa en la administración de la cadena de suministro. 
5.1.4 Conclusiones sobre la toma de información 
 Los factores que intervienen en la seguridad en el transporte de mercancías 
peligrosas dentro de la cadena de suministro están relacionados con los actores de la 
cadena (generadores, transportadores y conductores) principalmente como el caso 
de no manejo de indicadores en el nivel operativo, pero también se observa una 
legislación desactualizada en comparación con los estándares internacionales como 
el ADR. 
 El apoyo y soporte otorgado tanto por los conductores y gerentes de las empresas de 
transporte y empresas generadoras de mercancías peligrosas permitieron la 
confiabilidad de la investigación al otorgar información de primera mano.  
5.2 Recomendaciones 
 El punto de vista de la fiscalización por parte del estado, no fue objeto de esta 
investigación, sin embargo se recomienda la adopción del ADR que está siendo 
actualizado cada dos años por las Naciones Unidas. 
 En estudios posteriores se recomienda ampliar la muestra de empresas de transporte 
para determinar si empresas que no son exclusivas para el transporte de mercancías 
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peligrosas realizan este tipo de actividades y cómo las realizan, esto tiene relevancia 
por la informalidad que se encuentra en el sector del transporte. 
 Ampliar la muestra de las entrevistas a conductores y a otras vías del país.  
 Analizar la posibilidad de incluir dentro de un sistema de gestión elementos de la 
cadena de suministro como: información, materiales, planificación, KPI Lagging & 
Leading (costos, seguridad, productividad, calidad y servicio al cliente).  
 Se recomienda que el Ministerio de Transporte tenga un banco de buenas prácticas 
operacionales para que las empresas que deseen ser más competitivas a nivel 
global, puedan consultarlas e implementarlas; el banco debe contener los requisitos 
del mapa de ruta para llegar a clase mundial (requisitos legales, estándares 
internacionales y buenas prácticas operacionales). 
 Se recomienda que en la Policía Nacional se cree un centro de tráfico que sirva de 
apoyo a la empresa privada para reducir los riesgos de accidentalidad.  
 Dar continuidad a esta investigación en los factores de seguridad vial, cadena de 
suministro y transporte de mercancías peligrosas, para identificar otros indicadores y 
otras metodologías que permitan reducir la accidentalidad vial y la tasa de fatalidades 
en el transporte de carga en general. 
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